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منذ بضع سنوات قام قاليري جيسكار 
ديستان ‏ رئيس فرنسا آنذاك ‏ بإعلان القرن 
العشرين قرنًا للعلوم الحياتية (البيولوجية)؛ 
وربما لم يكن هذا الإعلان دقيقا تماما بالنسبة 
للقرن برمته؛ ولكنه كان بالتأكيد صحيحًا فيما 
يخص نصفه الثاني. فعلم البيولوجيا اليوم 
تغدال يكحت الأشتما اا المورفة ين نمه كديننا 
مولد أفكار جريئة وغير مسبوقة في مجالات: 
علم الجينات وييولوج يا الخلية:. وعلم 
الأعصاب. وكذلك تقدما بالغ العظمة في 
البيولوجيا التطوريةء وعلم البشريات الطبيعي, 
وعلم البيئة. ولقد تمخضت بحوث البيولوجيا 
الجزيئية عن قيام صناعة كاملة متنامية, 
وسرعان ما ظهرت نتائج ذلك في مجالات 
متباينة مثل الطب,. والفلاحة. وتربية الحيوان. 
والتغذية البشرية. وهذا قليل من كثير. 

إن الصورة التى رسمتها تطلعاتنا في مجال 
البيولوجيا لم تكن مشرفة دوما. ففي الفترة من 
بدء الثورة العلمية في القرن السابع عشر حتى 
ما بعد الحرب العالمية الثانية بوقت ليس 
بالقصير. كان مفهوم العلم عند معظم الناس 


محصورًا فى دائرة مجالاته الدقيقة المحددة: 


كالقيزياء والكتياء:والمتكانيكا والقلك» وحفيعها 
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البيولوجيا 


وتؤكد دور القوانين الكونية. وآنذاك. كانت الفيزياء تعتبر المثال النموذجي 
للعلم؛ وبالمقايل كانت دراسة عالم الأحياء تعتبر من الأعمال الدنيا. وحتى 
يومنا هذاء مازال معظم الناس محتفظين بالمفاهيم الخاطئة عن علوم 
الحياة. وعلى سبيل المثال. مازال سوء فهم تجاه علم البيولوجيا متفشيًا ضي 
الأوساط العامة. سواء كان الموضوع هو تعليم التطورء أو قياس الذكاء أو 
احتمالات استكشاف الحياة خارج كوكبنا الأرضي أو انقراض الأنواع أو 
مخاطر عادة التدخين. 

والأكثر من ذلك مدعاة لالأسف. أن كثيرا من البيولوجيين أنفسهم مازالت 
لديهم تلك الفكرة البالية عن علوم الحياة. فالمعاصرون منهم يجنحون إلى 
الإسراف في التخصص العلميء فهم قد يعرفون كل شيء عن نوع معين من 
الطيورء أو عن هرمونات الجنسء أو سلوك الأبوة, أو تشريح الأعصاب. أو 
التركيب الجزيئي للجينات. ومع ذلك فهم كثيرًا ما يفتقرون إلى معرفة ما 
حدث من تطورات خارج مجال خبرتهم؛ ونادرًا ما يكون لدى البيولوجيين وقت 
ينتزعون أنفسهم فيه من تخصصاتهم. لينظروا إلى علوم الحياة كوحدة 
متكاملة. فعلماء الوراثة والأجنة والتصنيف والبيئكة جميعا يعتبرون أنفسهم 
بيولوجيين. ولكن معظمهم لا يقدرون حق التقدير ما بين كل هذه التخصصات 
المختلفة من جوانب مشتركة. ولا يلتفتون ‏ إلا فيما ندر إلى كيف أنها تختلف 
جوهريًا عن العلوم الفيزيائية. وإن إلقاء بعض الضوء على هذه القضايا هو 
أحد الأهداف الرئيسية لهذا الكتاب. 

لقد بدأ اهتمامي بالطبيعة منذ أن تعلمت المشي تقريبًا. ولقد قادني حبي 
للنباتات والحيوانات إلى التعامل مع عالم الأحياء بشغف كالتقديس. ولحسن 
الحظء إن دروس مادة علم الأحياء التى تلقيتها في المدرسة الألمانية العالية حوالى 
عام :147١‏ كانت تركز على الكائن كوحدة متكاملة؛ وعلى تفاعلاته مع البيئة الحية 
وغير الحية؛ ولعل في إمكاننا الآن القول إن التركيز كان على تاريخ الحياة وعلم 
السلوك والبيئة. أما الفيزياء والكيمياء ‏ وقد درستهما أيضا في المدرسة العالية ‏ 
فكانتا شيكًا مختلما تماما وقليل الضملة والتناتاف والحيواتات الحية. 

وفي أثناء سنوات دراستي للطبء كنت متأثراء إلى حد بعيد. بهذا الفرع 
من الدراسة. ومنشغلا أكثر من اللازم بتساؤلات أساسية مثل: «ما هو علم 
السياة1» و«ما الذي يجعل البيولوجيا علمًا5». وفي الحقيقة لم يكن هناك 


آنئذ ‏ على الأقل في الجامعات الألمانية ‏ من مواضيع الدراسة ما يمكن 
وضدعة انه وويو ارح وان إن منا:تمكق[الآن إن ييه عه لبد اويا كان 
يدرس في قسمي النبات وعلم الحيوان: وكلاهما كان يكرس الاهتمام بدراسة 
الأنمافل التركسية وأو اضصر الضلة مردها: وتهررا للدقة اقول إنة كانت قدوين 
أيضًا بعض المقررات في علمي وظائف الأعضاء والوراثة وغيرهما من علوم 
ذات طابع تجريبيء ولكن التكامل بين الموضوعات لم يكن كافيًاء كما أن إطار 
المفاهيم لدى التجريبيين لم يكن متوافقًا مع ذلك الخاص بعلماء الحيوان 
والنبات. الذين يقوم عملهم على أساس التاريخ الطبيعي. 

وبعد تحولي من دراسة الطب إلى علم الحيوان (وبصفة خاصة دراسة 
الطيور) ‏ في أعقاب إتمامي الامتحانات الإكلينيكية التمهيدية ‏ درست مقررات 
في الفلسفة في جامعة برلين. ولكن لخيبة أملي لم يمد القائمون بالتدريس 
جسورًا بين موضوعات الدراسة في علم البيولوجيا وبين الفلسفة. ولكن 
عشرينيات القرن العشرين وثلاثينياته شهدت ظهور منهج من الممكن تسميته 
«فلسفة العلم». وفي الخمسينيات ‏ وبعد أن تعرفت على مواد الدراسة في هذا 
المجال ‏ شعرت بمرارة خيبة الأمل مرة أخرى. فهذه لم تكن فلسفة علم بقدر 
ما كانت فلسفة منطق أو فلسفة رياضيات أو فلسفة علوم فيزيائية؛ إذ لم تكن 
لها علاقة تستحق الذكر باهتمامات البيولوجيين. وفي غضون ذلك الوقت 
جلست وكتبت قائمة بالتعميمات الرئيسية في مجال علم البيولوجيا التطورية 
الواردة في الكتب والبحوث المنشورة ‏ وكان من بينها آنذاك عدد قليل شاركت 
أنا فيه فلم أجد فيها عملا واحدا عطي بالقدر الكافي في المراجع الفلسفية: 
بل إن معظمها لم يرد له أي ذكر في تلك المراجع. 

وحتى هذه النقطة. لم تكن عندي ‏ بعد أي خطط للمشاركة في مجال 
تاريخ العلم وفلسفته. إذ إن كل رصيدي المعرفي عن هذه الموضوعات كان 
حصيلة حضوري مؤتمرات وحلقات بحث علمي كنت أدعى إليهاء فأضطر إلى 
أن أنحي أبحاثي في نظرية التطور وفي علم التصنيف إلى حين؛ فقد كان 
مقصدي الوحيد هو إبراز ذلك البون الشاسع والمتعدد الوجوه بين البيولوجيا 
والفيزياء. وعلى سبيل المثال» حدث فى عام ١51٠١‏ أن دعاني «دانئييل ليرنر 
6 1030161» من معهد ماساشوستس للتكنولوجيا إلى المشاركة في سلسلة 
محاضرات عن «العلة والنتيجة ]1760 200 ءوناهة©»؛ وكنت مهتما بمشكلة التعليل 


البيولوجيا 


البيولوجيء منذ أن نُشر اثنان من أعمالي العلمية: أولهما في عام 1577 عن 
نوع معين من الطيور المغردة؛ والآخر في عام 157١‏ عن أصل ظاهرة هجرة 
الطيور. ولذلك رحبت بهذه الفرصة التي تتيح لي تمحيص أفكاري حول هذا 
الموضوع؛ وقبل ذلك بوقت طويل كنت متنبها إلى الفرق بين عالم الأحياء وعالم 
الجمادات؛ صحيح أن كليهما يخضع للقوانين الكونية التي اكتّشفت وحلّلت 
بفضل العلوم الفيزيائية؛ إلا أن الكائنات الحية تخضع أيضًا للتعليمات الصادرة 
من البرنامج الجينيء وهو أمر لا وجود له في عالم الجمادات. وبالطبع؛ لم أكن 
أنا أول مشتغل بالعلوم البيولوجية يكتشف ظاهرة «ثنائية التعليل» في الكائنات 
المتعضية؛ ولكن بحثي المنشور عام 1971١‏ عن تلك السلسلة من المحاضرات كان 
أول عمل علمي يقدم تحليلا مفصلا لهذا الموضوع. 

والحق أن أعمالي العلمية المختلفة حول الفرق بين علوم الحياة والعلوم 
الفيزيائية. لم تكن موجهة إلى الفلاسفة وعلماء الفيزياء بقدر ما كانت موجهة 
نحو زملائي البيولوجيين الذين كانت مفاهيم الفيزيائيين واضحة في كتاباتهم 
عن غير قصد منهم؛ وعلى سبيل المثال؛ فإن دعوى أن كل صفة من مميزات 
النظم الحية المعقدة يمكن توضيحها عن طريق دراسة المكونات الأدنى 
(الجزيئات فالجينات وما إلى ذلك). هذه الدعوى صدمتني بسذاجتها: 
فالكائنات الحية تشكل تسلسلا هرميًا أكثر تعقيدًا من أي نظام آخرء بدءًا من 
الجزيئات فالخلايا فالأنسجة حتى الكائنات الكاملة فالعشائر وأخيرا النوع. 
وكلما ارتقينا في هذا النظام التسلسليء. تكشفت خصائص لم يكن بالإمكان 
التكهن بوجودها من مجرد معرقة المكونات. 

كنت أظن في البداية أن هذه الظاهرة ‏ ظاهرة «الانبثاق» ءممعع67ء كما 
تسمى الآن ‏ مقتصرة على عالم الأحياء؛ وللحق أذكر أنني ‏ فى محاضرة 
ألقيتها في مدينة كوبنهاجن في أوائل الستينيات من القرن العشرين ‏ ناديت 
باعتبار ظاهرة الانبثاق واحدة من الملامح المميزة للعالم العضوي. وفي ذلك 
الوقت كان المفهوم العام لهذه الظاهرة يميل إلى اعتبارها ذات طبيعة 
«ميتافيزيقية». وضي تلك المحاضرة كان العالم الفيزيائي «نيلز بوهر ١11615‏ 
بين المستمعين. وعندما وقف طالبًا الكلمة في أثناء فترة المناقشة. كنت 
آنا هديا كناما لأن أخلقى :عجوم سينا من «بوهر» الذي تصدى لمناقشتي؛ 
ولكنه ‏ ولدهشتي الكبيرة ‏ لم يوجه إطلافًا أي اعتراض على مفهومي لظاهرة 





الانبثاق؛ بل لم يزد على أن اعترض على ما أشرت إليه من أن هذه الظاهرة 
إنما تمثل حدًا فاصلا بين العلوم البيولوجية والفيزيائية؛ ولكي يدحض «بوهر» 
هذا المفهوم. ذكر أن خاصية سيولة الماء لا يمكن توقعها من خواص مكونيه: 
الهيدروجين والأوكسجين ‏ وكلاهما غاز ‏ واتخذ من هذا المثال قرينة على أن 
«الانبثاق» ظاهرة لها وجود قائم أيضا في عالم الجمادات. 

بالإاضافة إلى مذهب «الإحالة 1517م00ع010ع5», كان هناك مذهب آخر مثير 
للاعتراض والامتعاض على نحو خاص هو «التفكير النمطي [9800108162] 
8هاءلهنط». تلك التي أطلق عليها الفيلسوف «كارل يوير» فيما بعد اسم 
«الأصولية 5:2ذ1اه)م56و6».: وقوامه تصنيف مظاهر اختلاف الطبيعة إلى أنماط 
جامدة تفصل بينها وبين غيرها خطوط حادة. وبالرجوع إلى الطريقة 
الأفلاطونية والفيثاغورية؛ اتضح تفرد هذا المنهج في عدم تواؤمه مع 
البيولوجيا التطورية ولا مع «بيولوجيا العشائر نا510108 1112108م0م»: حيث لا 
يجد المرء أمامه طوائف أو فئات؛ وإنما تجمعات من أفراد لكل منها ذاته 
المستقلة. ويمقاييس ما يسمى بال «تفكير التجمعي ع8ملكلصتطا م01210ام0م» 
يبدو تفسير الظواهر المختلفة في الطبيعة الحية أمرًا عسيرًا على أولئك 
الذين ألفوا التفكير «الفيزيقي». ولقد ناقشت هذه القضية المرة تلو المرة مع 
العالم الفيزيقى «فلفجانج يولي 111ا22 2701185378 الذي كان شديد الرغبة في 
فهم ما يدور في أذهاننا نحن البيولوجيين؛ وأخيرًا اقترب من الفهم الصحيح 
لهذه القضية عندما اقترحت عليه أن يفكر في كتلة غازية تتكون من مائة 
جزيء فقط لكل منها طريقته الخاصة في الحركة من حيث الاتجاه والسرعة: 
ماذا يسميها5 فإذا به يسميها: «غازا فردا». 

ولقد أسيء فهم علم البيولوجي أيضًا من أولئك الذين يحاولون التأريخ 
للعلم؛ فعندما نشر «توماس كون 11112 1201225» كتابه «بنية الثورات العلمية» 
في عام ١577‏ أصابتني الحيرة وأنا أحاول تبرير الضجة التي أثارها. ومن 
المؤكد أن المؤلف قد فند بعض المعطيات الأكثر مجافاة للواقعية التي أفرزتها 
الفلسفة العلمية التقليدية؛ وأنه نادى بالانتباه إلى أهمية العوامل التاريخية, 
ولكن ما قدمه من بدائل كان يبدو على القدر نفسه من اللاوافعية؛ وإلا فأين 
«الثورات الكوارتية» في تاريخ البيولوجيا؟ وأين تلك الأزمنة الطويلة من العلم 
«العادي» التي سلّمت بوجودها نظرية «كون»5 إن أي الأمرين ‏ فيما أعلم ‏ لم 
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يكن له وجود. ومما لا شك فيه أن كتاب «أصل الأنواع» الذي نشره «دارون» 
عام 1804 كان عملا ثورياء إلا أن فكرة التطور كانت قد لاحت في الأفق قبل 
نشر هذا الكتاب بقرن من الزمان. وعلاوة على ذلكء. فإن نظرية دارون عن 
الانتتخاب الطبيعي ‏ التي هي مفتاح مشكلة التكيف التطوري ‏ ظلت غير 
مقبولة تماما حتى بعد مضي فرن على نشرها... وعلى امتداد تلك الفترة 
الزمنية حدثت ثورات علمية صغيرة. ولكن لم تكن هناك قط أي فترة زمنية 
يمكن وصفها بأنها فترة «علم عادي ععمعك؟ [2002». وسواء أكانت نظرية 
«كون» صالحة للتطبيق في مجال العلوم الفيزيائية أم لا. فإنها لم تكن ملائمة 
لعلوم الحياة؛ ويبدو أن المؤرخين الذين نشأوا في أحضان عالم الفيزياء لم 
يتمكنوا من استيعاب الإنجازات التي حدثت في مجالات دراسة الكائنات 
الحية عبر ثلاثة قرون. 

وبوضوح أكثر فأكثرء بدأت أرى أن «البيولوجيا» نوع من العلوم يختلف 
تمامًا عن العلوم الفيزيائية, وهذا الاختلاف الجذري يشمل مادة موضوعاته: 
وتاريخه. ووسائل تحصيله وفلسفته. ففي الوفت الذي نرى فيه كل العمليات 
الحيوية متوائمة مع فوانين الفيزياء والكيمياء. يتعذر إخضاع الكائنات الحية 
لهذه القوانين «الفيزيو ‏ كيميائية». كما أن العلوم الفيزيائية قد ظلت عاجزة 
عن التعامل مع جوانب كثيرة من الطبيعة كانت مقتصرة على عالم الأحياء. 
فالعلوم الفيزيقية الكلاسيكية التي بنيت عليها الفلسفة الكلاسيكية للعلم: 
كانت قد سادتها مجموعة من الأفكار التي لا تصلح لدراسة الكائنات 
المتتعضية. من بينها الأصولية د<اذذلةنامء655 والحتمية «اؤوتمندمءعاء0: والعالمية 
ماكتلد5ء اهنا والإحالية 1512ز60000108:. بيئما علم البيولوجيا ‏ فى مفهومه 
الصحيح ‏ يتضمن التفكير التجمعي. والاحتمالء والمصادفة, والتعددية 
ماكتلةنام: والانيثاق. والقصص التاريخية 832201065 [15]01122[ط. والأمر الذي 
كان مطلوبا هو فلسفة جديدة للعلم؛ قادرة على استيعاب الاتجاهات في كل 
العلوم بما فيها الفيزياء والبيولوجيا. 

عندما كنت أخطط لتأليف هذا الكتاب: كان في ذهني تصور أكثر تواضعا 
لهذا العمل؛ وكنت ‏ على أي حال - راغبًا في أن أكتب لعلم الحياة تاريخ حياة 
يعرف القارئ بأهمية هذا العلم بكل ثرائه؛ وفي الوقت نفسه يساعد 
الملتتخصص على تناول مشكلة ذات خطورة متزايدة هي «الانفجار المعرفي». 


غفي كل عام ينضم أفراد جدد إلى الموجودين فعلا في كل تخصصء ويضيفون 
إلى سيل البحوث المنشورة المزيد مما استجد في مجال التخصص.ء. ولقد 
اشتكى إلي معظم البيولوجيين الذين تحدثت معهم. من أنهم لم يعد لديهم 
وقت لمتابعة ما ينشر من أعمال علمية في مجال تخصصهم. إن الإلمام بما 
يجري خارج مجال تخصص الفرد كثيرا ما يكون هو العامل الحاسم في 
إحراز تقدم معرفي. وفي أحوال كثيرة تظهر توجهات جديدة للبحث عندما 
يخطو المتخصص خطوة إلى الخلف. تخرجه من دائرة تخصصه لكي يرى هذا 
التخصص كجزء من محاولة كبرى لتفسير عالم الأحياء بكل تباينه المدهش... 
وأملي أن يقدم هذا الكتاب «إطار عمل» يعين البيولوجيين على اكتساب 
وممارسة هذه الرؤية الشمولية الأكثر رحابة من دائرة بحوثهم النوعية. 

وحتى الآن لم تتضح ظاهرة الانفجار المعرفي بمثل ما اتضحت في مجال 
البيولوجيا الجزيئية. وإن كان هذا الكتاب يخلو من أي مناقشة مفصلة لهذا 
المجال. فليس سببه تصوري أنه أقل أهمية من الفروع البيولوجية الأخرىء بل 
إن السبب هو العكس تمامًا؛ وسواء أكنا نتناول بالدراسة علم وظائف الأعضاء 
أم التطور. أم علم الجينات أم الكائنات الدقيقة أم السلوك. فإن العمليات 
الجزيئية هي المسؤولة بالكامل عن أي حدث؛ وكل يوم يكتشف الباحثون 
الجديد في كل هذه المجالات. وفي الفصلين الثامن والتاسع من هذا الكتاب. 
ألقيت أضواء كاشفة على بعض التعميمات (المسماة بال «قوانين») التى 
اكتشفها علماء الريوتوهيا الجريكية :.:زمازالت متدهشا من اننا د ستن الان:د 
لم نلحظ وجود الغابة على الرغم من نجاحنا في تحديد هوية الكثير من 
الأشجار.. قد لا يوافقني آخرون. ولكن النظرة الشمولية للبيولوجيا الجزيئية 
تحتاج إلى أهلية لا تتوافر عندي. 

من الممكن أن يقال مثل هذا الكلام على علم آخر بالغ الأهميةهو 
«بيولوجيا العمليات الذهنية» ونحن مازلنا منها في مرحلة الاستطلاع المحلي؛ 
وأنا - ببساطة ‏ أفتقرء في مجال علم النفس وبيولوجيا الأعصاب. إلى المعرفة 
اللازمة للتصدي لإجراء تحليل واسع. وهناك مجال أخير لم أغطه بالقدر 
الكافي من التفصيل هو مجال علم الجينات (الذي شاعت تسميته بالوراثة). 
فمن المعروف أن البرنامج الجيني هو الذي يقوم بالدور الحاسم في كل جانب 
من حياة أي كائن: تركيبه. وتطوره. ووظائفه. وأنشطته... فمنذ بزوغ شمس 
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علم البيولوجيا الجزيئية تحول تركيز البحث الجيني إلى فرع دقيق هو علم 
الجينات التكوينىي عع لأ ماعمرم10ء060: الذي قد أصبح في الحقيقة فرعا 
تن هله النيوارحيا الحؤيلنة رو ونوهذا الس لم احاول التفرسن يدا المجان 
ولو عالابه رامن الساء وعتى عجان ساني اقلا ن كون مدا خض نفك 
البيولوجيا ككل ذات فائدة في الوصول ذات يوم إلى معرفة شيء عن «تاريخ 
حياة» هذه الفروع وغيرها من فروع البيولوجيا ذات الطابع الخاصء التي لم 
تقع فى بؤرة الاهتمام المباشر لهذا الكتاب. 

لو أن أحد البيولوجيين أو الفيزيائيين أو الفلاسفة أو المؤرخين. أو غيرهم 
من أولي الاهتمام التخصصي أو «الاحترافي» في مجال علوم الحياة: اكتشف 
في الفصول القادمة من هذا الكتاب لمحات ذات قائدة. إذن لكان هذا الكتاب 
قد أنجز واحدًا من أهدافه الأساسية. على أنه من المفروض في كل شخص 
نفك أن يكوافر نديه كدو مق اديه للتموزننب السيزواويعيةالأمنانية فيل ! 
التطور والتباين الحيوي والتنافس والانقراضء والتكيف. والانتخاب الطبيعي 
والتكاثر. والتنامي )060:م06710... إلى غير ذلك مما نوقش بين دفتي هذا 
الكتاب. إن مشاكل التضخم السكاني. وتدمير البيئة واعتلال المدن الداخلية 
كلها مشاكل لاا يمكن حلها عن طريق التقدم التكنولوجي ولا بالتاريخ 
3 بالاداته وكن كك عدر كزين #لحدهاك الالخراة انون قبن على فيه 
الحؤوى الببوئوسية ليده المشا كا وكا فل الاغروى القوماء سان معرفة 
الذاك قتطلنياب قبل كل يقي :ا وضوق كل اق ناب ستعرفة :ب التشك لمر اوعقي ا 
نريد معرفته من ذواتنا. إن معاونة القراء على أن يتفهموا. بصورة أفضل. 
موضعنا من عالم الأحياء ومسؤوليتنا تجاه ما عدانا من عناصر الطبيعة... 
هذه المعاونة هي هدف رئيسي لهذا الكتاب. 


١9985 سبتمير‎ 
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هما معدى أله« حياة ؟ 


عاش البداتيون من بني الإنسان متلاحمين مع 
الطبيعة: إذ كانت المعايشة اليومية للنباتات 
والحيوانات تشغل كل وفتهم واهتمامهم: إما 
كجامعي محاصيل أو كصيادين أو كرعاة. وكان 
حدث الموت قائما نصب عيونهم بصفة مستمرة: 
قدو لسوت الكذا نو الأظفال فلع اواو هوك الشهاء 
في أثناء الولادة؛ أو موت الرجال في أثناء المعارك 
القتالية... ولهذاء. فمن المؤكد أن أسلافنا الأوائل 
كانواء بالضرورة؛ في حالة تشبه الصراع مع 
السؤال الخالد: «ما هي الحياة؟». 

وبداية نقولء إنه ريما لم يكن هناك تمييز واضح 
بين الحياة في أي كائن حيء والروح في أي مادة 
طبيعية غير حية. ولقد كان أغلب البدائيين من 
الناس يعتقدون بإمكان حلول الروح في جبل أو 
تبكرة كنيو فاء] وحميوان أو متشخصن رحد 
تهافتت هذه النظرة «الحيوانية» للطبيعة في النهاية؛ 
ولكن الاعتقاد ظل قويًا في أن بداخل كل مخلوق حي 
قينا ما وكفيزه هن الماذة تيبو المحية ويفا دنه 
لحظة الموت. وفي اليونان القديمة كان هذا ال «شيء» 
في البشر يطلق عليه اسمه «النفس»؛ ثم سمي بعد 
ذلك بال «روح» وبخاصة في الديانة المسيحية. 
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وبحلول عصر «ديكارت» والثورة العلمية كانت الحيوانات (ومعها الجبال والأنهار 
والأشجار) قد فقدت أهليتها لامتلاك روح. ولكن نظرة ازدواجية تفرق بحدة بين 
الروح والبدن بالنسبة للإنسان ظلت شائعة عا ميًاء بل مازالت مستقرة كعقيدة بين 
كثير من الناس. فقد كان الموت معضلة محيرة وخاصة لأي صاحب فكر ازدواجي: 
إذ لماذا يتتحتم فجأة على تلك الروح أن تموت أو تفارق البدن؟ وإذا هي فارقت 
البدن؛ فهل تذهب إلى مكان معين (كالفردوس مثلا أو دار الخلود «النيرهانا»5). لم 
يكن بالإمكان تقديم أي تفسير علمى مقبول للموت إلى أن أخرج لنا «شارلز دارون» 
نظريته في التطور عن طريق الانتخاب الطبيعي. وفي نهاية القرن التاسع عشر كان 
أحد أتباع دارون ‏ وهو «أوجست ويزمان 2308رواء11 اوناوناث» أول مفكر يبين أن 
تتابع الأجيال في تسلسل سريع هو الذي ينتج عددًا من الأنماط الجينية الجديدة 
اللازمة للتواؤم الدائم مع البيئة المتغيرة. وكانت مقولته عن «الوفاة» وعن ظاهرة 
«الموت» هي بداية عصر جديد في رحلة محاولاتنا لفهم معنى الموت. 

ومهما يكن من أمر, فإن البيولوجيين والفلاسفة عندما يتكلمون عن «الحياة» 
فإنما هم في العادة لا يعنون بذلك ظاهرة المعيشة 117108 التى هى نقيض الموت. 
وإنما هم على الأرجح يعنون خاصية الحياة نآ التي هي نقيض انعدام الحياة 
5 ]1 في أي جماد. ولقد كان من الأهداف الرئيسية لعلم البيولوجيا إلقاء 
الضوء على هذه الحقيقة المسماة بال «حياة ©1ن1آ». ولكن المشكلة هنا هي أن كلمة 
«حياة» يفهم منها «شيء» ‏ قد يكون قوة أو مادة ‏ ظل الفلاسفة والبيولوجيون قرونًا 
يحاولون تعريفه من دون طائل. وفي الحقيقة: إن لفظ «حياة» هو مجرد تعبير عن 
عملية «المعيشة» ولا وجود له ككيان مستقل. وبمقدور المرء أن يتعامل علميًا 
مع عملية«المعيشة 1.1008», وهذا هو ما لا يستطيع فعله مع «الحياة» 
كمصطلح تجريدي؛ كما أن باستطاعة المرء أن يصف ظاهرة المعيشة. بل ويحاول أن 
يحدد ماهيتهاء وأن يعرف ماهية الكائن المتعضي الحي «ادأمةع,0 ع0أاأنآ؛ وأن 
يحاول وضع حد فاصل بينه وبين ما هو غير حي. حقًا إن المرء يستطيع حتى أن 
يحاول شرح كيف أن المعيشة - كعملية - يمكن أن تكون نتاج تجمعات من الجزيئات 
النى هي - فى حد ذاتها - محرومة من الحيأة. 

ومنذ القرن السادس عشر ومحاولات الإجابة عن السؤال: «ما هي الحياة/؟ 
وكيف يمكن تفسير العمليات الحياتية؟ لا تزال موضوع صراع ساخن بين 
أصحاب مختلف الاراء. وباختصارء كان الوضع هو انقسام المفكرين دائما إلى 
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معسكرين: أحدهما يعلن أن الكائنات الحية ليست في الحقيقة مختلفة إطلاقًا 
عن الماذة غع الكنيئة:وكان امتحاب :هذا المشكر فقون احيانا «الآليين 
6115 وقيما بعد بالفيزيقيين 5(:5102115]5م؛ وعلى الجانب الآخر معسكر 
مضاد يُدعى أصحابه بالحياتيين ناذاهاذ: كانوا ينادون برأي آخر خلاصته أن 
للكائنات الحية خصائص لا يمكن وجودها في المادة الخاملة. وتأسيسا على ذلك 
فهم يرون أن النظريات والمفاهيم البيولوجية:؛ لا يمكن أن تكون خاضعة لقوانين 
الفيزياء والكيمياء... وفي بعض الدوائر الثقافية كان الفيزيقيون ‏ الآليون سابقًا 
- فيما يبدو هم الغالبين؛ وفي أماكن أو أزمنة أخرى كان يبدو أن الحياتيين هم 
أصحاب اليد العليا... وفي القرن الحالي أصبح واضحًا أن أصحاب كلا 
المعسكرين كانوا على حق في بعض الوجوه. ومخطئين في وجوه أخرى. 

كان الفيردعيون على حق فى إصرارهم على الافتقاد تعدخ وجو 'مكونات للخياة 
فيما وراء الطبيعة. وأن الحياة على مستوى الجزيئات ممكنة التفسير وفقا لقوانين 
الفيزياء والكيمياء.. وفي الوقت نفسه كان الحياتيون على حق في احتجاجهم بأن 
الكائنات الحية غير مماثلة إطلافًا للمادة الخاملة: بل إن لها العديد من الصفات 
المميزة غير العادية؛ وبالأخص برنامجها الجيني الذي اكتسبته عبر تاريخها؛ وهو 
أمر غير معروف في عالم الجمادات؛ فالكائنات المتعضية 05:ؤنمهع06 تمثل نظما 
متعددة مستويات الترتيب؛ وهي مختلفة تمامًا عن أي شيء يمكن أن يوجد في 
عالم الجمادات... أما الفلسفة التي أتت بعد ذلك واستوعبت أحسن ما في 
الحياتية وأحسن ما في الفيزيقية من مبادئ (بعد استبعاد التزايدات) فقد أصبحت 
تعرف باسم «العضوائية 0183011500»: وهذا هو الأنموذج السائد اليوم. 


الغيز يضيون 81151211515 

إن الاستهلالات المبكرة للتفسير الطبيعى للعالم (وهو المناهض لمفاهيم ما 
وراء الطبيعة) كانت نتاج فلسفات مختلف المفكرين الإغريق؛ ومن بينهم 
«أغلاطون 0غ813» و«أرسطو ع4715]6001» و«أبيقور 0505ا10م18», وكثير غيرهم. إلا 
أن هذه البدايات الواعدة كان مصيرها النسيان فى قرون لاحقة. وفى العصور 
الوضطت ينات الأنضبياء الخام تغاليم الكنت الصماوية الثن كانكا هرو كل :فى 
الطبيعة إلى الله والقوانين الإلهية. بيد أن الفكر في تلك الحقبة ‏ وبخاصة 
في الفن الشعبي (الفولكلور) ‏ كان يتميز أيضنًا بالاعتقاد في كل أنواع القوى 
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الخفية. وبمرور الوفت تضاءل هذا النمط من التفكير إن لم يكن قد استبعد 
تمامًا ‏ وذلك بفعل طريقة جديدة في النظر إلى العالم؛ وهي طريقة سميت 
- عن جدارة ‏ «ميكنة صورة العالم» (ماير 1938 معنة/1). 

ولمذهب الميكنة هذا أصول وروافد متعددة الجوانب. ويخلاف فكر 
الفلاسفة الإغريق الذي نقله العرب إلى العالم الغربي ومعه المؤلفات الآصلية 
التى أعيد اكتشافهاء فإن هذه الروافد كانت تتضمن التطورات التكنولوجية 
التي تمت في أواخر العصور الوسطى وأوائل عصر النهضة. ففي تلك الأزمنة 
سادت ظاهرة الانبهار الشديد بآللات قياس الزمن (المزاول) وغيرها من 
الآللات التي تدور «تلقائيا»... بل وبكل ما هو الى. وهذا هو ما تبلور فيما نادى 
به «ديكارت» من أن كل الكائنات ‏ باستثناء البشرٍ ما هى إلا آلات. 

أصبح ديكارت -١90953(‏ 0١10١)هو‏ الناطق بلسان الشورة العلمية التي 
- بلهفتها على الدقة والموضوعية ‏ لم تكن تقبل الأفكار الضبابية المغموسة في 
التصورات الميتافيزيقية مثل فكرة وجود الروح في النباتات والحيوانات. وعن 
طريق قصر وجود الروح على البشر واعتبار الحيوانات والنباتات مجرد آلات, 
فإن ديكارت قد أكمل عملية ميكنة صورة العالم. 

من العسيرء إلى حد ماء أن نفهم لماذا احتفظت فكرة ميكنة الكائنات 
بمثل هذا الذيوع الطويل الأمد؛ إذ لم يحدث قط أن قامت آلة يبناء نفسها 
أو استنساخ نفسها أو برمجة نفسها؛ أو كان في مقدورها توليد طاقتها 
الذاتية. وإذن فالتشابه بين الكائن المتعضي والآلة هو مجرد تشابه سطحي 
للغاية؛ ومع ذلك فإن فكرة الميكنة لم تندثر إلا بعد دخول هذا القرن بوقت 
ليس بالقصير. 

إن نجاح «جاليليو 0211160» و«كيلر :6امء؟1» و«نيوتن 2768700» في استخدام 
الرياضيات لتعزيز وجهة نظرهم في تفسير الظواهر الكونية. قد شارك أيضا 
في ميكنة صورة العالم. ولقد تمكن «جاليليو» )١777(‏ من ناصية علم 
الرياضيات عن جدارة فى عصر النهضة عندما فال: «إن كتاب الطبيعة 
لا يمكن فهمه ما لم يتعلم المرء أولا كيف يفقه اللغة التي كتب بهاء وينطق 
الحروف التي ألفت منها. فهو مكتوب بلغة الرياضيات, ومكوناته هي المثلثات 
والدوائر وغيرها من الأشكال الهندسية التي من دونها لا يمكن لبشر أن يفهم 
منها كلمة واحدة؛ بل إنه يظل يتخبط في متاهة مظلمة». 
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إن التطور السريع في علم الفيزياء قد نقل الثورة العلمية في وقت قصير 
خطوة إلى الأمام محولا بذلك مذهب الآلية 72630152 الأكثر عمومية والدي 
ساد في الزمن القديم إلى الفيزيقية 15:3[هء51نإطام الأكثر نوعية: والمبنية على 
مجموعة من القوانين الراسخة حول ما يحدث في السماء والأرض. 

لقد كان لحركة الفيزيقيين ميزة ضخمة هي طرد الكثير من الخرافات والأساطير 
التي كانت سمة مميزة للفكر. سادت في القرون التي سبقت هذه الحركة. ولريما كان 
الكثير من الأفكار المعتمدة على مجاهيل ما وراء الطبيعة؛ التى كانت تلقى رواجًا لدى 
الجميع تقريبًا فى الماضى. بيد أن «الآلية» ويوجه خاص امتدادها في صورة 
الفيزيقية؛ كانت ذات أفكار متطرفة في بعض جوانبها. ويبدو أن هذا كان أمرًا لا يمكن 
تحاشيه في حركة جديدة لها قوة الحركة الفيزيقية وعنفوانها؛ ومع ذلك فإن هذه الحركة 
فد ولدت ثورة تمرد. وذلك بسبب افتصارها على تقدير الأمور من منظور وحيد الجائنب» 
ومن ثم فقد أخفقت في تفسير أي من الظواهر والعمليات الخاصة بالكائنات الحية: 
وهده الحركة المضادة تصنف عادة تحت مظلة مصطلح ال دحياتية 7ردثتلها1لا». 
بين تفسيوات الحياة طيذا للمذهيين؟ الآلية الضارمة: وال««جحيائية» الأكثز هوونة:: 
وفى النهاية وصل مذهب ال «ديكارتية 1510مةأوعية0)» إلى ذروته فى البحث الذي 
نشره «لاميتري اا 12» بعنوان: «الانسان الآلة». ثم ما ليث أن تبع ذلك ازدهار 
باهر لمذهب الحياتية؛ وبوجه خاص في فرنسا وألمانيا؛ بيد أن الانتصارات التى 
تمخضت عن انبعاث فيزيقي جديد في مجال البيولوجياء وكان هذا الانبعاث 
محصوراء إلى حد كبيرء في ألمانيا... وقد لا يكون في ذلك ما يدعو إلى الدهشة 
لأن علم البيولوجيا لم يكن آنذاك مزدهرًا في أي مكان آخر إلى الدرجة التي 
ازدهر بها في ألمانيا في غضون القرن التاسع عشر. 

ازدهار اك «فيز يضية» 

وصلت حركة الفيزيقيين التى سادت في القرن التاسع عشرء في موجتين: الأولى 
كانت رد فعل لمذهب الحياتية المعتدل الذي تبناه يوحنا مولر ]ع!1ن/8 10030265 
1 0 006) وهو عالم بيولوجي تحول في الثلانينيات من المرن التاسع عشر من 
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دراسة علم وظائف الأعضاء (الفسيولوجيا) إلى دراسة التشريح المقارن؛ ومعه 
«يوستس فون ليبج» 8اطع1آ 700 5تتاذنال ( 1805 1817/5) المعروف يدا بكتاياته 
النقدية اللاذعة التى عجلت بإنهاء سلطان المذهب الاستقرائي «12010011071512». ويرجع 
الفضل في تحريك هذه الموجة إلى أربعة من تلاميذ «مولر» السابقين هم «هرمان 
هلمهولتز #المطصماء11 صمهصمع11» ودإميل ديبوا ‏ ريمويد 0ممدالزع1 كزم8 ع2آ اتصرظط» 
و«إرنست بروكي عاءن:8 5]6م:18» و«ماتيوس شليدن 50161060 812]135». أما الموجة 
الثانية للحركة الفيزيقية التي بدأت حوالى عام ١870‏ أي بعد بدء الموجة الأولى بأكثر 
من نصف قرن ‏ فكانت مقرونة بأسماء «كارل ‏ لودفيج 1.1018 1ن08» و«يوليوس 
زاخس 53015 5نائ[نا[» ودجاك لويب 1.0 12001165)»... فلا أحد ينكر ما قدمه هؤلاء 
الفيزيقيون من إسهامات مهمة في مجال علم وظائف الأعضاء. ولقد قام كل من 
«هلمهولتز» (ومعه «كلود برنارد 86108130 012006» من فرنسا) بتفسير حرارة الحيوان 
تفسيرًا خاليًا من أي مضامين حياتية. أما «دي ‏ بوا ‏ ريموند» فققد أماط الكثير من 
الغموض عن وظائف الأعصاب بتقديمه تفسيرًا كهربائيًا (أي فيزيائيًا) للنشاط 
العصبي. أما «شليدن» فقد أحدث تقدمًا فى مجالي علم النبات وعلم الخلية 
(السيتولوجيا) من خلال تأكيده أن النباتات تتكون بكاملها من خلاياء وأن كل عناصر 
النبات التركيبية رغم تباينها الشديد إنما هي خلايا أو منتجات خلوية. ولقد تفوق 
«هلمهولتز» و«دي ‏ بوا ‏ ريموند» و«لودفيج» بوجه خاص بنجاحهم في اختراع آلات 
ليس لها مثيل سابق في دقتها الفائقة في قياس وتسجيل الأبعاد. الأمر الذي مكنهم 
من أن يتيقنوا وأن يؤكدوا وجود «فوة حيوية» وأن يثبتوا أن «الشغل» يمكن ترجمته إلى 
حرارة من دون «باق» عنالزوعخ1 . وكل التاريخ المكتوب؛ منذ ذلك الوقت. فد سجل لهذه 
الثلة من العلماء هذه الإنجازات المدهشة وغيرها من الإنجازات. 

بيد أن الفلسفة التي نهضت عليها تلك المدرسة الفيزيقية كانت ساذجة تماماء ولم 
تنجح إلا في إثارة الشعور بالاستهانة بها في نفوس البيولوجيين المتمكنين من دراسة 
التاريخ الطبيعي. ولكم تجوهلت هذه السذاجة فيما يختص بالعمليات الحيوية؛ ولكن 
لا يمكن لأحد فهم هذه المقاومة الجامحة من جانب أنصار الحياتية لما أعلنه الفيزيقيون 
ما لم تتواضر لديه الدراية «بالمذكرات التفسيرية» الحقيقية التي قدمها الفيزيقيون. 

ومن المغالطات أن يهاجم الفيزيقيون الحياتيين لاستشهادهم ب «قوة 
حيوية» لم يقوموا بتحليلها للكشف عن كنههاء مع أن ما قدمه الفيزيقيون 
أنفسهم من تفسيرات لمذهبهم ‏ مثل «الطاقة» وال «حركة» ‏ كانت أيضا 
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تفسيرات مبهمة بالقدر نفسه. إن ما صاغه الفيزيقيون من تعريفات للحياة 
ومن أوصاف للعمليات الحياتية لم يزد كثيرا على كونه تصريحات خالية من 
المضامين. وعلى سبيل المثال: فإن عالم الكيمياء الفيزيائية «ولهلم أستوالد 
4 72(2اءط11/لا» عرف قنفذ البحر بأنه: «تجمع من كميات من الطاقة 
ترابطت ثم استقلت» شأنه في هذا شأن أي قطعة من المادة. ولقد كان كثير 
من الفيزيقيين يعترفون بأي تصريح للحياتيين لم يكن معترفًا به من قبل لو 
استيعد منه لفظ «القوة الحيوية». وحل محله لفظ «الطاقة» الذي لا يقل 
عنه إبهامًا. إن «ولهلم رو <نا20 مراعط[ز/7ا»  )1890(‏ الذي ارتقت أعماله 
بعلم الأجنة التجريبي إلى كامل ازدهاره ‏ يصرح بأن التطور هو: 
«حدوث التباين نتيجة للتوزيع غير المتساوي للطافة». 

لقد كان لفظ «حركة» أكثر «تحذلفًا» من مصطلح «طاقة» فى تفسير العمليات 
الحياقنة يما فيا تلك المتولاخة بالتطور والتكيف وقن هاه 110/9 كن دكب يوا 
ريمون» يقول: «إن فهم الطبيعة رهين بشرح كل ما في العالم من تغيرات كما أحدنتها 
حركة الذرات». وبعبارة أخرىء إن هذا الفهم «يتأتى عن طريق حصر العمليات 
الطبيعية في دائرة النشاط الميكانيكي للذرات... وبإحالة كل هذه التغيرات إلى أسباب 
نابعة من الجهد والطاقة الحركية لا يبقى من هذه التغيرات شيء يمكن تفسيره». 
إن «دي - بوا - ريمون» بتصريحاته تلك لم يلحظ أن معظمها كلمات خالية من المضمون 
ومن أي دليل مادي؛ وأنها قليلة القيمة من حيث قدرتها على الشرح والتفسير. 

لم يكن الاعتقاد بأهمية حركة الذرات مقتصرا على الفيزيقيينء بل تجاوزهم 
إلى بعض معارضيهم. ومنهم «رودلف كوليكر تعئلن[اه؟آ [18000». وهو عالم 
سيتولوجي سويسري توصل إلى أن للكروموزومات. داخل النواة. دورا في نقل 
الصفات الوراثية» وأن الحيا (من الحيوانات المنوية) خلايا؛ وفي رأيه الذي أعلنه 
عام 1881 أن التطور عملية فيزيائية بحتة؛ تتحكم فيها الاختلافات في عمليات 
النمو. ومن أقواله: «يكفي أن نسلم بوجود حركات نمطية ومنتظمة في داخل 
النواة. يتحكم فيها ال «إيديوبلازم» وهو بروتوبلازم الخلايا الجنسية التي تنتقل 
عن طريقها الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء جيلا بعد جيل». 

إن هناك تفسيرا آخر لميكانيكية الحياة العضوية ‏ يعتبر في صف أصحاب 
مذهب الألية؛ ويتجلى في تصريحات عالم النبات «كارل ولهلم فون نيجيلي 
العععزا! دهم مساعطا11 [مهكل» (غ.188١).‏ حيث يقول: «هناك فوة تدفع الأجزاء 


البيولوجيا 


الصغرى إلى الحركة». ومن ناحية أخرىء فإن تأثير النواة على بافي الخلية 
(وهو السيتوبلازم) كان من ملاحظات «شتراسبرجر 6عق]نا5ة51 .18»: وهو 
أحد رواد علم النبات في ذاك الوقت حيث يقول: «إن انتشار حركات 
الجزيئات يتم بطريقة يمكن أن تقارن بعملية انتقال السيالات العصبية». 
وهذه انطباعة مجافية للحقيقة العلمية لأنها لم تتضمن التصريح بانتقال 
المادة. ولذلك فهي خاطئة كلية. فهؤلاء الفيزيقيون لم يلحظوا قط أن 
تصريحاتهم عن الطاقة والحركة لم تفسر في الواقع أي شيء على الإطلاق. 
فالحركات ‏ ما لم تكن موجهة ‏ تصبح عشوائية مثل ال «حركة» التي لاحظها 
«براون» في السيتوبلازم وسماها 10200108 287018120 إذ لا بد من وجود «شيء 
ما» هو الذي يصدر التوجيهات إلى هذه الحركات؛ وهذا بالضبط هو ما كان 
معارضوهم أصحاب مذهب الحياتية يؤكدونه دائمًا. 

إن ضهعف التفسير الفيزيقي البحت ليتضح بشكل خاص عندما يتعرض لشرح 
عملية اللإخصاب؛ فعندما تمكن العالم «ميشر معداء54165 .'1» (وهو تلميذ لكل من «همز 
5 و«لودفيج») من اكتشاف الأحماض النووية في عام 1679: غلب على ظنه أن 
وظيفة الحيمن هي الوظيفة الآلية البحتة في إحداث انقسام الخلية واستمراريته. 
بيد أن «ميشر» ‏ في ظنه هذا قد غابت عن باله أهمية اكتشافه هو بالذات. وكان 
ذلك نتيجة لتحيزه للفيزيقية. ولقد أعلن «جاك لويب» أن العوامل الحاسمة حمًا في 
عملية الإخصاب ليست مكونات الأحماض النووية للحيمن المسماة «نيوكلينيات 
25 وإنما هي الآيونات. إن المرء ليكاد يصيبه الخجل والحرج عندما يقرأ نص 
مقولة لويب: «أن نوعًا معيئًا من قشريات الماء العذب اسمه العلمي «برانكييس 
ونام تطع موق[ *) إذا ري فى الماء المالح أصبح أصغر حجما واعترته بعض التغيرات 
الأخرى؛ وفي هذه الحالة يصبح اسمه «أرتيميا هنمصء/**). إن هذا التحذلق من 
قبل الفيزيقيين في الكيمياء ‏ وبخاصة الكيمياء الفيزيائية ‏ لم يكن منسجما مع 
حجم معارفهم البيولوجية؛ وحتى «زاخس 253055 الذي درس بالعناية اللازمة تآثير 
العوامل الخارجية المختلفة في النمو والتخلق ‏ لم يبد قط أن لديه أي فكرة عن 


(*) اسمه الشائع بالعربية أربيان الماء العذب. 
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ولريما كانت أقل المدارس الآلية في مجال علم البيولوجيا الحديث حظا من 
الاعتدال هي مدرسة «الميكانيكا التطورية» (واسمها في لغتها الأم ‏ الألمانية: 
انمةطء6د كع هدااء :»سام ) التي أسسها «شيلهلم رو *نا0 «راءم1ة/لا» في ثمانينيات 
القرن التاسع عشرء فهذه المدرسة في علم الأجنة كانت بمشابة رد فعل ثوري 
لمواجهة المتخصصين في علم الأجنة المقارن ذوي النظرة الوحيدة الجانبء الذين 
يقتصر اهتمامهم على المسائل المتعلقة بالمنشأ والأصول. ولقد كان مساعد «رو» ‏ 
وهو نضا متخصص فى علم الأجنة اسمه «هانئز دريش 1011650  »11325‏ كان في 
بداية الأمر أكثر تشددًا في اعتناق مذهب الآلية, ولكنه بمضي الوقت قد مارس 
بعض التحول من «آلي» متطرف إلى «حياتي» متطرف. ولقد حدث هذا التحول 
عندما أمكنه فصل جنين لقنفذ البحر في طور الخليتين إلى جنينين مستقلين 
وحيدي الخلية؛ فلاحظ أن أيّا منهما لم يتطور إلى «نصف قنفن» ‏ كما كان يتحتم 
طبقًا للنظرية الآلية - بل تمكن الجزءان من التعويض السليم وتخلق كل منهما إلى 
يرقة سوية؛ وإن كانت أصغر قليلا من اليرقة العادية التي تنشأ من جنين كامل. 

وفي الوقت المناسب تكشف خواء هذه التفسيرات الفيزيقية البحتة ‏ بل 
وسخافتها لمعظم البيولوجيين الذين كانوا يقنعون عادة بالتعايش مع فكرة أن 
الكائتنات المتتعضية والعمليات الحيوية لا يمكن للفيزيقيين الإحاليين 
115 60101110023 تفسيرها تسترا شافيًا : 


الحياضيون (1/1211515) 

كانت :منشكلة سين الحاة موهته امتماء الحياسين من يدع الخور: 
العملية إلى تقدم القرن التاسع عشرء وإن كانت لم تصبح بحق موضع 
تحليل علمي حتى ظهور علم البيولوجيا بعد عام .18٠١‏ ولقد عجز 
ديكارت وتايعوه عن حث معظم دارسى النباتات والحيوانات إلى 
الاحقماك تعدى وكو قورف موري نين العافسات: الجحة :زا نادف لكو 
وبعد ظهور مذهب الفيزيقية. كان على هؤلاء الطبيعيين 20361011211565 أن 
يغيروا نظرتهم إلى طبيعة الحياة. فحاولوا أن تكون منافضاتهم لنظرية 
«ديكارت» ‏ عن آلية الكائنات المتعضية ‏ ذات طابع علمي (أكثر من 
كونه دينيا أو ميتافيزيقيا)؛ وقد أدى هذا إلى مولد المدرسة الحياتية 
في علم البيولوجيا. 
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ولقد تباينت مواقف الحياتيين من شروح الفيزيقيينء لآن النمط الفكري 
للفيزيقيين كان معقد التركيب. ليس فقط من حيث دعواهم بأن: «العمليات 
الحيوية ذات طبيعة آلية ويمكن إخضاعها لقوانين الكيمياء والفيزياء»؛ بل أيضا 
من حيث ما أخفقوا في تفسيره من القضايا (مثل الفروق بين الكائنات الحية 
والمادة البسيطة: ووجود صفات تكيفية بالغة التعقيد في النباتات والحيوانات(*), 
والشروح المطروحة لتفسير ظاهرة التطور). ولقد كانت كل هذه القضايا موضع 
نقد من قبل بعض معارضي الفيزيقية؛ إذ إن بعض الحياتيين ركزوا اهتمامهم 
على الخصائص الفامضة للحياة؛ بينما ركز آخرون على فكرة أن الكائنات الحية 
ذات طبيعة تستحق التقديس., وركز فريق ثالث على القابلية الموجهة للتكيف 
'ا81114)م202 0ع1ء01:6 زكما في تطور البويضة المخصبة). 

تجمعت كل هذه المناقضات المختلفة للفيزيقية تلقائيًا في صورة مذهب 
الحياتية. على أن هذا التعارض المذهبي في جملته ليس خطأ. فكل معارضي 
الفيزيقية كانوا يعتبرون وجود الخصائص المميزة للحياة في الكائنات الحية 
هي قضيتهم التي يدافعون عنها... بيد أن شعار «الحياتية» كان ستارًا يحجب 
وراءه ما تفتقر إليه هذه الجماعة من انسجام. فعلى سبيل المثال: كان فى 
ألمانيا بعض البيولوحجيين أطلق عليهم «لنوار 015هع.]آ» اسم الآليين الغائيين 
11515 وكانوا يميلون إلى تفسير العمليات الفسيولوجية 1 
آليا على الرغم من يقينهم من عدم صلاحيته لتبرير ظاهرة التكيف وظاهرة 
قطون البؤيكية المحخسصسية قوئزه العحتنانا التطلقية كان يثييرها المزة تلو الخرة 
فلاسفة وبيولوجيون نابهون منذ عام .١!5١‏ وحتى نهاية القرن التاسع 
عشر... بيد أن أثر ذلك على كتابات أئمة الفيزيقية من أمثال «لودفيج» أو 
«زاخس» أو «لويب» لم يكن ملحوظا . 

ومما لا شك فيه أن الحياتية كانت حركة مضادة منذ أن ولدت في 
القرن السابع عشرء بل إنها كانت تمردًا على الفلسفة الآلية للثورة العلمية: 
كما كانت انقلابا ضد الفيزيقية من عصر «جاليليو» إلى عصر «نيوتن», إذ 
إنها كانت تقاوم بإصرار مقولة إن الحيوان ما هو إلا آلة. وإن كل مظاهر 
الحياة يمكن تفسيرها بالكامل بأنها «مادة فى حالة حركة». ولكن 
الحياتيين ‏ بقدر ما كانوا مقنعين في رفضهم الحاسم للمزاعم الفيزيقية 


(*) النظرية الفغائية 6اع! 720806150135518 للفيلسوف الألمانى «كانت 1381» (المترجم). 
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والآلية. كانوا أيضاء وبالقدر نفسه. غير منطقيين فيما قدموه من 
محاولات لتفسير ما ذهبوا إليه؛ إذ إن كل تفسيراتهم ‏ على كثرتها وتنوعها 
لا تقدم نظرية متماسكة. 

ووفمًا لما رآه فريق من الحياتيين. فإن قيام «الحياة» مرتبط بوجود مادة 
خاصة غير موجودة في الجمادات (هي التي أطلقوا عليها اسم البروتويلازم) أو 
توافر حالة 518:6 (كالحالة الغروانية مثلا)... وفي رأي فريق آخر منهم أن الحياة 
تكمن في «قوة خاصة» تتميز عن تلك القوى التي يتحدث عنها الفيزيقيون (ومن 
أسماء تلك القوة الخاصة في لغات من نادوا بوجودها: ليبنز كرافت 5مءمء.] 
21ل و«إنتيليتشي غأاءءا10)6» و«إيلان فيتال لاف هداء». 

ومن الجدير ذكره أن بعض أولئك الذين قبلوا بفكرة وجود مثل هذه 
القوة, كانوا أنظنا من الفغائيين 1565ع16010ه6) الذين يعتقدون أن الحياة وجدت 
لتحقيق غاية أخروية» ومن ناحية أخرىء. كان بعضهم يتهامس بوجود قوى 
«نفسية» أو «ذهنية» وراء بعض خصائص الكائنات الحية التي أخفق 
الفيزيقيون في تفسيرها (مذهب اللاماركية النفسية 5:3ل03:1د! هاعلاكم أو 
الحياتية النفسية 0171]2115:2طعلإ75. 

لقد كان لمؤيدي فكرة وجود فوة حيوية وجهات نظر شديدة التباين عن 
طبيعة هذه القوة؛ ومنذ أواسط القرن السابع عشر وما بعدها. كان هذا 
العامل الحيوي يعرف كثيرًا بأنه شيء مائع 11014 (وليس سائلا 4نناوة1)؛ على 
غرار تعريف «جاذبية نيوتن» والسعرة الحرارية» والفلوجسنن وغير ذلك من 
المصطلحات «المائعة» التي لاا يمكن تحديد معناها. فالجاذبية شيء غير 
منظور. وكذلك الحرارة التي تنساب من الجسم الدافىّ إلى البارد؛ ومن 
هنا لم يكن وضع هذا المصطلح لتعريف ذلك العامل الحيوي مستغربًا 
ولا مستهجتاء مادام هو الآخر غير مرئي حتى لو لم يكن بالضرورة شيئًا من 
عالم ما وراء الطبيعة. وعلى سبيل المثال؛ فإن العالم الطبيعي الألماني 
«بلو منباخ اعةطمع8112 .5 .1» (الذي عاش في أواخر القرن الثامن عشرء 
وكتب باستفاضة عن الخلق والانقراض والتكوين التلقائي 02]8860105م5 
280 ووالكوارث والقابلية للتطفير 2010]301111(9)... كان يعتبر هذا المائع 
الحيوي ‏ رغم خفائه ‏ شيئًا حقيقيًا جديرًا بالدراسة العلمية شأنه في ذلك 
شأن الجاذبية. وفي نهاية الأمر تزحزحت فكرة «المائع الحيوي» لتحل محلها 
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فكرة «القوة الحيوية» كتفسير لا بديل له لمظاهر الحياة التى استعصت على 
التفسير بغير هذه الفكرة, التي لاقت القبول حتى من عالم له مثل شهرة 
«يوحنا مولر 8/1112 وعممقطول». 

وعلى أمتداد فرون ثلاثة من بداية القرن السادس عشر حتى نهاية القرن 
الثامن عشر كان علماء وظائف الأعضاء في إنجلترا أصحاب أفكار متماشية مع 
الحياتية؛ ذلك المذهب الذي ظل محتفظًا بقوته خلال الأربعين سنة الأولى من 
القرن التاسع عشر ( ,.)181١٠ ١16٠١‏ كما تدل على ذلك كتابات «هنتر 2165 ن1] .ل» 
و«بريكارد 220080 .0 .ل» وغيرهما... وفي فرنسا حيث كان تيار الديكارتية 
ؤاهة زوع" بوجه خاص قوياء لم تكن مفاجأة أن تتسم الحركة المضادة التي 
قام بها الحياتيون على الدرجة نفسها من العنف. وكان أبرز من يمثلونها هم أبناء 
مدرسة مونبلييه 4ؤذااءم:ه140 (مجموعة من الأطباء وعلماء وظائف الأعضاء 

تنقي مذهب الحياتية: وكذلك العالم البيولوجي «بيشات 810086 .5 .1». وحتى 
«كلود برنار 8652350 01310106» المتخصص في دراسة موضوعات فسيولوجية مثل 
وظائف الجهازين العصبي والهضمي؛ الذي اعتبر نفسه معارضا للحياتية ‏ كان 
في الواقع مؤيدا لبعض أفكار هذا المذهب. وفوق كل ذلك. فإن معظم 
ال«لاماركيين» كان فكرهم ذا طابع حيوي في بعض جوانبه. 

كانت ألمانيا هي الموطن الذي بلغ فيه مذهب الحياتية أعلى درجات 
ازدهاره وأوسع مجالات انتشاره. وكان أول معارض عظيم للآلية هو «جورج 
إرنست شتال/*' اطهؤ5 :5م ع:هء» وهو كيميائي وطبيب ألماني عاش في 
أواخر القرن السابع عشرء واشتهر جدا بنظرية ال «فلوجستون» للاحتراق؛ 
ولربما لم يكن معتنمًا للحياتية كمذهب. ولكن أفكاره لعبت دورًا كبيرًا في 
تعليم أصحاب مدرسة «مونيلييه». 

وكان الباعث التالي للحركة الحياتية في ألمانيا هو حدة الخلاف الذي ساد 
دوائر علم البيولوجيا التطوري 610108 0676108060181 في النصف الثاني من 
القرن الثامن عشر حول التكوين الجنيني. حيث انقسم المشتغلون بهذا العلم 
إلى فريقين: الأول ينادي بنظرية التشكل القبلي 5561012]108: ويتمسك 
أصحابها بأن الخلية الجنينية الأولى[**) تحوي كل أجزاء جسم الفرد البالغ 
(*) روعي في تعريب الكلمات الألمانية استعمال الحروف التي يطابق نطقها اللسان الألماني (المترجم). 
(**) البويضة أو الحيمن (الحيوان المنوي) أو ال «زيجوت» الناتج عن اندماجهما (المترجم). 
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في صورة مصغرة: بينما نادى الفريق الثاني بنظرية «التكوين التتابعي 
9 , ومفادها أن أعضاء الجسم يتوالى ظهورها نتيجة للتطور. أي 
أنها ليس لها وجود في بداية التكوين. وفي عام ,١709‏ عندما أعلن عالم 
الأجنة «كاسير فريدريك شولف 78016 طءض,ل»1:1 61م035» رفضه لفكرة سيق 
التكوين؛ وأحل محلها فكرة «التخلق المتعاقب». كان لا بد له من أن يقدم 
تمريفًا علميًا لذلك العامل المجهول الذي يؤثر في تلك الكتلة الصغيرة غير 
المتميزة ‏ التي هي البيضة المخصبة ‏ ويحولها إلى فرد بالغ من نوع معين. 
وفد افترح لهذا العامل اسم «جوهر الحياة 5للة)مءووء عالا». 

بيد أن عانً آخر هو «بلومتباخ اعةطمع3ن81 .1 .'1» رقض فكرة ذلك 
العامل الغامض. واقترح بدلا منها فكرة وجود فوة تكوينية نوعية هي التي 
تقوم بالدور الحاسم ‏ ليس فقط في تكوين الجنين ‏ بل أيضًا في نمو 
الفرد الناتج عنه. وفي عمليات التكاثر والتجديد والتعويض؛: وقد أسماها 
«شوة التشكيل 105018101005 5ناقتط». بل إنه أيضنا قبل بفكرة وجود قوى أخرى 
تشارك في الإبقاء على الحياة مثل القابلية للانفعال '1:21125111]9 والإحساس 
/51111مء5: ولقد كان «بلومنباخ» شديد التعمق في فهمه لهذه القوى., 
معتبرًا إياها ‏ في المحل الأول - علامات إرشادية على عمليات يشاهدها 
ولا يدرك لها سببًا. فكانت بالنسبة له أسرارًا غامضة أكثر من كونها 

إن فرع الفلسفة الألمانية المسمى «الفلسفة الطبيعية عنطمه50ه1نطم د ة81» 
والذي طوره «شلنج عهذااءطء5 .7 .787 .1» وأتباعه في بدايات القرن التاسع 
عشرء كان بالتآكيد صورة من «الحياتية الميتافيزيقية». أما الفلسفات 
العملية التي اتسمت بها أعمال البيولوجيين من أمثال «شولف 16ه/1ا» 
و«بلومنباخ» ثم من بعدهم «مولر» فقد كانت تيارًا مضادا للفيزيقية أكثر 
منها فلسفة ميتافيزيقية. ولقد افثّري على «مولر» بأنه «ميتافيزيقي غير 
علمي». ولكن هذا الاتهام كان ظالماء إذ إن «مولر» ‏ الذي عشق هواية جمع 
الفراشات والنباتات منذ صباه ‏ كان قد اكتسب إحدى خصال العالم 
الطبيعي البيولوجي وهي: تأمل الكائنات في شغف يكاد يرفى إلى درجة 
التعبد. وهي ملكة لم تتوافر في تلاميذه الذين كانوا أكثر ميلا إلى العلوم 
الرياضية والفيزيائية, ولقد تحقق «مولر» من أن شعار: «الحياة حركة 
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جسيمات» كان بلا معنى ويلا أي قيمة تفسيرية؛ أما المفهوم البديل الذي 
قدمه «مولر» وهو «قوة الحياة أله1لاومء1.65» فكان ‏ رغم إخفاقه ‏ أقرب 
إلى المفهوم القائم على حقيقة علمية هي «البرنامج الجيني أو الوراثي» من 
تلك التفسيرات الضحلة التي قدمها الفيزيقيون من تلاميذه المتمردين. 
إن كثيرًا من محاولات «الحياتيين» كان المقصود بها تفسير نوعية 
صفات الكائنات. وهي الحقيقة التي فُسّرت اليوم عن طريق «البرنامج 
الوراثي الجيني». ولقد قدم الفيتاليون عددا من التفنيدات الصالحة تماما 
لنقض نظرية الحياة الآلة؛ ولكنهم ‏ نظرا لما كان قائمًا من تفسيرات 
بيولوجية آنذاك ‏ لم يتمكنوا من أن يخرجوا التفسير الصحيح لعمليات 
حيوية اكتشفت لاحقا في أثناء القرن العشرين. وبناء على ذلك, كانت 
معظم مجادلات الحياتيين عقيمة. وعلى سبيل المثال؛ أثار «دريش طاءوع1(:1» 
خاقق ءا هن اللستواتث العفس الا والح شن العرن التاشع عشين عدولا حول 
عجز ال «فيزيقية» عن تفسير بعض الظواهر البيولوجية مثل التنظيم 
الذاتي في التراكيب الجينية. والتجديد التعويضي والتكاثر. وبعض 
الظواهر النفسية مثل الذاكرة والذكاء. ومع ذلك فمن الجدير ملاحظته: 
ثرة ما يتكشف للقارئ من جمل ذات مغزى في كتابات «دريش» كلما أحللنا 
عبارة «البرنامج الجيني» محل كلمته المبهمة: «عآطء82)]16»... على أن هؤلاء 
الحياتيين لم يقتصر علمهم على إدراك حقيقة أن شروح الآليين ينقصها 
«شيء مأ». بل إنهم أيضا قد وصفوا بالتفصيل طبيعة تلك الظواهر 
والعمليات التي عجز الآليون عن تفسيرها . 
قد يكون من دواعي الاندهاش أن تحقق ال «حياتية» كل هذا القدر من 
الانتشار وطول البقاء وكثرة الأنصار على الرغم من كثرة ما شابها من نقاط 
الضعف بل وأوجه التناقض؛ وكما رأينا فإن أحد أسباب نجاحها هو ببساطة 
أنها ‏ آنذاك ‏ كانت البديل الوحيد لنظرية «آلية الحياة» التي طرحها 
الإحاليون 0000015]5, التى كان من الواضح أنها مستبعدة من كثير من 
البيولوجيين. وهناك سبب آخر لنجاح الحياتية هو أنها كانت تحظى بتأييد 
قوي من عدد من أصحاب المبادىّ (الأيديولوجيين) ذوي اليد العلياء والذين 
كانت مبادتئهم تتضمن اعتقادا في هدف كوني مذهب الغائية 01 إع010عاء) 
دذنلمة. وفي ألمانيا كان للمفكر «إيمانويل كانت )2ة؟ا اعناه2م1:0» نفوذ قوي 
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على الحياتية. وبخاصة مدرسة الآلية الغائية 02ه5أهقطء16006ء), وهو نفوذ ظل 
واضحا في كتابات «دريش». كما أن كتابات معظم الحياتيين تبدى فيها ارتباط 
واضح بمدذهب الغائية 110211510. 

لقد عارض الحياتيون بشدة مذهب «دارون» في «الانتخاب الطبيعي» 
8 82121, وذلك راجع - جزثيا ‏ إلى 5500 الغائية. فقد 3 
نظرية «دارون» في التطور تنكر وجود أي غاية كونية؛ وجعلّت في مكانها 
«آلية» لتفسير التغير التطوري هي «نظرية الانتخاب الطبيعي»... يقول 
هيكل اءءاه1126: «نحن نرى فيما توصل إليه «دارون» من اكتضاف دور 
الانتخاب الطبيعي في الصراع من أجل البقاء. أكبر دليل حاسم على 
«انتهاء صلاحية» التبريرات الآلية التي كانت سارية في حقل البيولوجيا 
برمته. كما نرى في هذا الاكتشاف الإرث الشرعي الذي تركته كل تأويلات 
الحياتيين والغائيين عن الكائنات المتعضية». (هيكل  ...)١1811‏ وفي رأينا 
أن مذهب «الانتخاب 5616001081513» قد جعل عذفب الحياتية شيئًا 5 لزوم 
له لشرح ظاهرة التكيف. 

كان «دريش» ‏ كفيره من الحياتيين ‏ معاديا شديد الضراوة للدارونية. 
بيد أن مجادلاته ضد فكرة الانتخاب الطبيعي كانت شديدة السحافة: إذ 
إنها أظهرت بوضوح أنه على الأقل ‏ لم يفهم النظرية. فالدارونية 
أصبحت حجر الأساس في منهج جديد لتفسير الحياة. وذلك بفضل 
تقديمها كمنهج لفهم التطورء مع إنكارها ‏ في الوقت ذاته ‏ أي نظرة غائية 
أو «الحياتية» للحياة. 


سقوط اك «هياتية »: 

في بداية ظهور «الحياتية» واتساع دائرة اعتناقهاء بدا أنها تقدم 
جوابا معقولا للسؤال المحير: «ما هي الحياة5». بل أنها ‏ آنذاك ‏ 
كانت تمثل بديلا نظريا شرعيا ليس فقط للآلية الفجة التي واكبت 
عصر الثورة العلمية. بل أيضا لفيزيقية القرن التاسع عشرء ويبدو أن 
«الحياتية» ‏ في تفسيرها لظواهر الحياة ‏ قد حققت نجاحا أبعد 
بكثير مما حققته نظرية الآلة المسرفة في التبسيط التي كان 
ينادي بها معارضوها. 
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وبالنظر إلى ما لافته الفيتالية في مجال البيولوجيا من انتشار وغلبة 
رول يعاق تكرق الدهمة السرعة انميارها بالكامل: فى بهوالى هام1ةا 
رآن اخرسف نا كتكرة قابلة الكاء :فى ميد ان البيو نوجنا ».وكا ن وراد يستوطة] 
عدد لا يستهان به من العوامل والمؤثرات المختلفة. 

كان | هلاه العوامل :هو شر انك القدان: الى القيقا ليله اعتكترة ريد كمركي 
أكترسنها علنية .ولند كان السديقي هذا قن فسان امابها ال الى وسيلة 
لتمحيصها. إذ إنهم ‏ بإصرارهم شبه المتعصب على وجود «قوة حيوية» ‏ كانوا 
كثيرا ما يضعون العراقيل أمام أي محاولة بناءة أخرى. يمكن أن تلقى الضوء 
على الوظائف الأساسية للكائنات الحية. 

والعامل الثاني هو الانحسار التدريجي لتأييد الاعتقاد بأن بنية 
الكائنات المتعضية (الحية) تتألف من مادة «خاصة» مختلفة تماما عن المادة 
غير الحية. فخفي معظم القرن التاسع عشر ساد الاعتقاد أن هذه المادة هي 
ال «بروتوبلازم». وهو المادة الخلوية الموجودة خارج النواة. التي أطلق 
عليها كوليكر :ع101!11“1: فيما بعد اسم «السيتويلازم». ومن حيث إن 
الجرو توملا زه قينا مقاوين كان :ذا مخض كمي كر اعية .عقن كنا فرع ديه 
من الكيمياء سرعان ما ازدهر هو كيمياء الغروانيات 'حنائتصدعطكء 1101001مء, 
بيدأن الكيمياء الحيوية بالتضافر مع المجهرية الإلكترونية همتاءء1» 
لإ101010560 سرعان ما حددت التركيب الحقيقي للسيتويلازم: وألقت 
الضوء على طبيعة مكوناته المختلفة وهي: العضيات الخلوية؛ والأغشية 
والجزيئات الكبيرة... وهكذا لم يعد هناك مبرر لوجود ما يسمى بالمادة 
الختاضة أو السروتويلازخ: وَمَن كم كتفت هده الكلفة يكل مصناميتهنا 
ومفاهنهيا فن الولفاكة النيواوخعة ويطريقة فماكلة: سروت الحالة 
القروائدة لكين كيفو خيونا! وكالنا ل : لم مذ هثالك مدل الوجود ها سني 
بكنسياء القووا نالك وهم الخدم كل ها قور مد فكرة وحون ا تكن أن 
يدرج تحت بند منفصل اسمه «لمادة الحية». وأصبح من الممكن تفسير 
الضيفات المهييؤة + والقى كدق فريدة 2 لهذة اكاذة يتفييين دقيق شل 
«الجزيئكات الضخمة» وع1ناء22050102016 التي لها طابع التعضيء. فهذه 
الجزيئات ‏ بدورها ‏ تتكون من الذرات والجزيئات الصغيرة ذاتها التي 
تتألف منها المادة غير الحية.. وكان أول دليل على إمكانية تحويل مركبات 
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عاد نكو انفكا قينا نتن دقام مسيوية عوني عاد يوار 
#ءاطه» عام 1878 بتخليق مادة البولينا (اليوريا 1[168) - وهي مادة 
مشيونة تل معملنا: 

وثالث هذه العوامل هو أن جميع محاولات الفيتاليين للبرهنة على وجود 
فقوة حيوية غير مادية قد باءت بالفشلء. وبمجرد أن بدأ تفسير العمليات 
الفسيولوجية والتطورية من منظور كونها ذات طبيعة فيزيوكيميائية ‏ سواء 
على مستوى الخلية أو على مستوى الجزيئات ‏ لم يبق شيء يحتاج إلى تأويل 
من منظور القيتالية التي أصبحت. بالتبعية وببساطة؛ شيا لا لزوم له. 

والعامل الرابع من عوامل سقوط الفيتالية هو تكون مفاهيم بيولوجية جديدة 
لكفسين:الظواهن القى اغكاة الغيكاليون الاستشهناذ :يها كدليل على صحة 
مذهبهم. وقد شارك في حسم هذا الأمر حدثان علميان كان أولهما هو ظهور 
علم المورثات 105ا36ءع الذي أفضى إلى القبول النهائي بفكرة البرنامج الجيني 
02 860611 : مما جعل تفسير جميع الظواهر الحياتية أمرا ممكنا ‏ على 
الأقل من حيث المبدأ - بوصفها عمليات مصيرية يحكمها هذا البرنامج. وأما 
الحدث الثاني فهو ظهور مذهب الدارونية الذي حقق إنجازا آخر هو إعادة تأويل 
نظرية «كانت 1326» في «العلة الغائية انلع تدك ةمعاءء بورض[ *). ففى ضوء ما انبق 
عن الدارونية من مبدأ «الانتخاب الطبيعي» أمكن الاستناد إلى التباين الشائع بين 
مكونات الطبيعة الحية للاقتناع بإمكانية التكيف. وهكذا ُوّضْت دعامتان 
رئيسيتان لمذهب الفيتالية هما : الفائية لإع010ء161 ومناهضة الانتخاب 
4811-0 حيث نجحت ال «دارونية» من جانب وعلم الجينات من الجائب 
الآخرفي إمدادنا بتأويلات مقبولة للظواهرء التي طالما نادى الفيتاليون 
باستحالة تفسيرها إلا بافتراض وجود فوة حيوية أو «مادة حيوية». 

لوأن أحدا كان مصدّقا ما ورد في كتابات الفيزيقيين, لما كانت الفيتالية 
موف حص قد رة اذى بتسيل تدم العلوم البولوجية ونموها شقن زهو أن 
القيقالئة فخ احيدت واه انحيزة من لحكل غلم ونعلتها إلى مجان 
المكاف كا | ماوواء الملسعة هه إهذه اترافو ضكر نهدا يود ورد 
في كتابات بعض الفيتاليين الأكثر استغلاقاء ولكنه غير منصف إذا وجه ضد 
علماء ذوي سمعة مثل «بلومنباخ». بل حتى ضد «مولر» الذي شخص كل 


(*) أأعاع12013551ع/20 : كلمة ألمانية مركية معناها الحرضي «الغاية تبرر الوسيلة» (المترجم). 
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جوانب الحياة التي تركها الفيزيقيون بلا تفسير. فعدم توفيق «مولر» ضي 
تقديم التفسير الصحيح لا ينتقص من فدر نجاحه في تحديد أبعاد القضايا 
التي كانت آنذاك ‏ تنتظر الحل. 

إن تاريخ العلم حافل بحالات مماثئلة كان يتم فيها الأخذ بأفكار غير مناسبة 
لتفسير مشكلة واضحة الحدود: بسبب الانتهاء من وضع أساس العمل اللازم 
للتفسير الحقيقي. ومن الأمثلة الشهيرة: ذلك التفسير الغاتي الذي قدمه «كانت» 
لعملية التطور.. ولن يكون مجافيا للحق مَنْ يستنتج أن «القيتالية» كانت حركة 
ضرورية للكشف عن ضحالة الفيزيقية وعجزها عن تفسير الحياة... والواقع أن 
«فرانسوا جاكوب (امع2[ 00015ة:1» كان محقا عندما صرح في عام 1577 بأن 
الفيتالية كان لها فضل كبير في الاعتراف بالبيولوجيا كنظام علمي له كيانه. 

وقبل أن ننتقل إلى العضوي 018351155 كمذهب حل محل الفيزيقية 
والفيتالية معاء ينبغي أن ننوه بظاهرة غريبة بعض الشيء لاحظناها خلال القرن 
العشرين. هي إيمان بعض الفيزيقيين بأفكار حياتية؛ وفيما يبدو كان «نيلز بوهر» 
أول من نادى بأن الكاتنات المتعضية تديرها قوانين خاصة لا وجود لها في 
الطبيعة غير الحية؛ وكان ظنّه أنها مناظرة لقوانين الفيزياءء إلا أنها لا تسري إلا 
على الكائنات المتعضية. ولقد نالت مثل هذه الأفكار تأييد «إروين شرودنجر» 
وغيره من الفيزيائيين. بيد أن «فرانسيس كريك علء01) 1720015» )١9317(‏ خصص 
كتابا كاملا لتنفيذ الأفكار الفيتالية لاثنين من الفيزيقيين هما: «والتر إِلْسَاسَرٌ 
153551 11/2161» وديوجين وحتل 7 م2روعنا». ومن الغريب أن تظل صورة 
من القيغالية باقية فى اذهان يعن الفيزيقيين ذوئ السمعة :يعن اندثارها من 
أذهان مشاهير البيولوجيين بوقت طويل. 

وقد تطورت الأمور إلى أبعد من ذلك في أعقاب الريع الأول من القرن 
العشرين. عندما عبر كثير من البيولوجيين عن اعتقادهم أن نظرية النسبية, 
وميكانيكا الكم وغيرهما من الكشوف المستخدمة في مجال الفيزياء. يمكن أن 
تقدم جديدا يعين على فهم العمليات البيولوجية؛ ولكنني أرى ‏ في حدود قدرتي 
على الحكم ‏ أن لا شيء من قواعد الفيزياء هذه ينطبق على البيولوجيا. 

لقد عاشت الفيتالية في كتابات الفلاسفة أكثر مما عاشت في كتابات 
الفيزيائيين» ولكن ‏ في حدود علمي ‏ لا يوجد فيتاليون بين مجموعة فلاسفة 
البيولوجيا الذين بدأوا نشر أفكارهم بعد عام ١15756‏ . كما أنه لا يوجد بين مشاهير 
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البيولوجيين الأحياء عالم واحد يؤيد الفيتالية على طول الخط. فالقلائل الذين 
/ل1ة1[].ث » ودرايت أداع5.11'10» و«يورتمان  )»4.20:1001602‏ قد فارفوا الحياة. 


العضواضبيون 017021111515 

بحلول عام 1570 أصبح واضحا آن مذهب «الفيتالية» قد فقد صلاحيته: 
وفي عام ١55١‏ أعلن العالم الفسيولوجي «هالدين» 112100076 .5.1 وكان محقا 
في فوله ‏ أن البيولوجيين لم يجدوا بدا من التخلي عن اعترافهم بالقيتالية. 
وفك الرقك ذانه كان يفرن يهنا باق الى لون وربعت د سكن انين 
هذا التناسق المميز للحياة (يقصد بالتناسق: تتابع ات تكوين الكائن الحى 
تتابعا منتظما كان موضع حيرته وعجبه).. وبعد آن برهن «هالدين» على عدم 
صلاحية الحياتية و«الآلية» لتناول القضايا البيولوجية قال: «علينا أن 
نوجد قاعدة نظرية مختلفة تصلح أساسا لتوصيف علم البيولوجيا من واقع 
مشاهدة هذه الظواهر الحياتية؛ التى يحكمها ذلك التنسيق البديع منن بداية 
نشأة الفرد حتى اكتمال تكوينه. 1 

وهكذا نرى أن انحسار موجة القيتالية لم يود إلى انتصار الميكانيزمية بقدر 
ما مهد الطريق إلى ظهور منهج توضيحي جديد يقرر صلاحية النظريات 
الفيزيوكيميائية لتفسير العمليات الحيوية التي تتم عند مستوى الجزيئات تفسيرا 
كاملا. وإن كانت هذه الصلاحية تتنافص بمعدلات متزايدة كلما ارتفع المستوى 
الذي يجري اختبارها عنده. حيث إنه كلما ارتفع المستوى على طريق تكامل تكوين 
الكائن الحي. انبعثت خصائص جديدة ومميزة تمجز هذه النظريات عن 
تفسيرها. ومن ثم تصبح في حاجة إلى تعديل وربما تحتم تبديلها؛ إذ إن 
الخصائص المميزة للكائنات الحية تعتمد على «تنظيم الكيان» أكثر من اعتمادها 
على «تركيب الكائن». وهذا هو المنظور الذي تشيع حاليا تسميته بال «عضوانية» 
و11 .». وهو يوجه جل اهتمامه إلى الخصائص المميزة للكائنات الحية ذات 
التركيب البالغ التعقيد. وإلى تاريخ برنامجه الجيني. 

ومصطلح ال «عضوانية» قد «صكه» في عام 1515 الفيلسوف «رتر ./8.11 
11». الذي نشر في عام ١558‏ مع زميله «بيلي لاانةه8» بيانا علميا بأن 
ارتباط الكل بأجزائه لا يقتصر على التكامل الكمي بينهما؛ بل يشمل أيضا ما 
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ينتج عن ذلك من «سيطرة الكل على أجزائه».. وقبل ذلك بعامين كان «سمتس 
5 قد شرح وجهة نظره فى هذه القضية بقوله: «إن الترابط بين 
أجزاء أي كائن متعض ينطوي على نوع من «التفاعل النشط» بينهاء فهذه 
المتوركات :سن نص :زائهنا دكن اهشكا ره لبان هيدر كما فى الخال كن 
الخلايا التى يتألف منها جسم أي كائن حيء؛ وما قاله «سمتس» قد لخصه 
بيولوجيون آخرون في عبارة موجزة هي: «إن الكل شيء مختلف عن مجرد 
مجموع أجزائه». 

ومنذ عشرينيات القرن العشرين شاع استخدام المصطلحين: «العضوانية» 
و«الكمية» كل منهما مكان الآخرء وإن كان المصطلح الثاني في البداية أكثر 
استعمالاء بل إن صفته النعتية «كلي» ما زالت مستعملة في أيامنا هذه. وعلى 
كل حال فهو مصطلح غير بيولوجي تحديدا. فكثير من الأنظمة غير الحية 
توصف أيضا بأنها «كلية» على النحو الذي أشار إليه «نيلزيور». ومن ثم فإن 
المصطلح الآخر (العضوانية) أصبح هو السائد اليوم, لأنه الأضبط فضلا عن 
أن استعماله أكثر ملاءمة للمجال البيولوجيء لأنه يستوعب مفهوم عامل مهم 
في هذا المجال هو «البرنامج الجيني». 

لم يكن اعتراض العضوانيين على الفيزيقية يستهدف جوانبها الآلية 
(التي كان الفيزيقيون أنفسهم يصفون بها تفسيراتهم) بقدر استهدافه 
النزعة الإحالية؛ التي كانت هذه التفسيرات أكثر تميزا بهاء غفي نظر 
الالحاليين أن لصي الم لاهيرة بي سويد درفن كييك االنيد ا باهرا مديداة 
بمجرد تحليلها إلى أصغر مكوناتها وتحديد وظيفة كل منها... بل هم 
يزعمون أن هذا التحليل والتحديد سيمكنانء على الفور ودون أي مشقة. من 
تفسير كل ما تحتمل ملاحظته على أي مستوى من مستويات التعضي فوق 
المستوى الذى بدا عنده التحليل. 

ولقد بين العضوانيون أن ما يزعمه الإحاليون إنما هو ادعاء غير 
صحيم. لأن المذهب التوضيحي لنظرية الإحالة عاجز تماما عن تفسير 
الخصائص التي تنفرد بها الكائنات الحية, والتي تنبثق عند المستويات العليا 
من عملية التعضيء ومن الغريب أن الاعتراف بقصور التفسيرات الإحالية 
البحتة قد يصدر حتى عن معظم الآليين. وعلى سبيل المثال: سلم «إرنمست 
ناجل» في عام ١51١‏ بأنه «ليس للايضاحات الفيزيوكيميائية في الوقت 
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الحالى ‏ أي دور في قطاعات كبيرة من الدراسة البيولوجية:» بل إن عددا من 
النظريات البيولوجية المتميزة قد نجحت إلى أقصى الحدود من دون أن 
تكون ذات طابع فيزيوكيميائي»... إن «ناجل» قد حاول إنقاذ مذهب الإحالية 
بأن أقحم كلمة «في الوقت الحالي» في بيانه. ولكن هذه المحاولة جاءت 
متأخرة. فعندما أعلن «ناجل» بيانه كان قد أصبح واضحا أن بعض 
المصطلحات ذات المفهوم البيولوجي الخاص مثل: الإفليم البيئكي '[(51)01]ع)؛ 
والاستعراض 1380م015 ومراوغة الممفترس 1173111285 03601ع25, وما إلى ذلك 
يستحيل ردها إلى أصولها بمقاييس الكيمياء والفيزياء من دون أن تفقد 
مدلولها البيولوجي تماما. 

لقد نجح ا الكلية (من أمثأل «رسل اء55ن158.5.1» و«هلدين») في 
معارضتهم للطريقة الإحاليةء وكانوا منطقيين في شرح ملاءمة التتاول 
الكلى لظاهرتي السلوك والتكوين. ولكنهم أخفقوا في شرح الطبيعة 
الحقيقية للظواهر ذات الطابع الكلىء وكانوا غير موفقين في محاولاتهم 
شرح طبيعة ال «كل» وتكامل الأجزاء فيه. وكان هذا أيضا هو حال «ريتر» 
تحصن وقوريها سن وان الهنان الكلية الذين كانت شروهية 
جيل مسح سردا سيريقية دوفن الذق إن ينطى تتبيراهوستشن: كانت 
ذات نزعة غائية. ْ 

وعلى أي حالء فإن «ألكس نوفيكوف 72/011101 «ه1ه» (19417) قد شرح 
بتفصيل كبير السبب في أن فهم الكائنات المتعضية الحية ينيغفي أن يتم من 
منظلون كلى: وف هذا يفول إن الكتينات عض الخل السكويات تضبع تحركيات 
عند المستوى الأعلى: فالكل والجزء ‏ كلاهما ‏ كيان ماديء والتكامل ينتج مما 
يتم بين الأجزاء من تفاعل مترتب على خصائصها». ومن حيث إن الكلية 
ترفض الإحالية فإن «نوفيكوف» يستطرد قائلا: «إن الكلية لا تنظر إلى 
الوجدات الفرريو عيميافية التى يتكرن ينها الكاكن التحى ادبا زه امراف 
آلة يمكن فكها ووصفها من دون اعتبار للجهاز الذي انتزعت منه»... انتهى 
كلام «نوفيكوف». ونضيف أن وصف الأجزاء المعزولة لا يمكن أن ينقل صورة 
عن خصائص الجهاز ككل. وذلك بسبب ما بين هذه الأجزاء من تفاعل؛ فالذي 
يتجسككم كن الها كلهاسراها يريط جين سينة الأجبزا دهن تكلا وييطلى 
عليه اسم ١‏ لتعضي 10 .)2.2 
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وتكامل الأجزاء فائم على كل مستوى من مستويات التكوين: ففي الكائن 
المتعضى الواحد يتم التكامل بين الخلاياء. فالأنسجة: فالأعضاء. فالأجهزة 
العضوية التي بتكاملها يكتمل كيان الفرد. وهو هنا تكامل تكويني وكيمو 
حيوي. أما فيما بين الأفراد. فان التكامل يكون ذا طابع سلوكى. وقد أجمع 
مكوناته المنفصلة... والقفاعدة التى فسن عليها مدهب «العضوانية» هى أن 
الكائنات الحية لفسسنيتت مجرد «تراكمات» من المفردات. اد إن ممارستها 
لوظيفتها تعتمد بالكامل على التفاعل والتعاون المتبادلين بينها أي على 
التعضى 018501117211058 . 


الأنساق ععته وعع تراط 


فنن الو اكبع الآن ]0 المنطيات اتكره تدهب القلية ادغ تخسر إلى 
فين سن لحيو المي )السك الأنسا هن دلو اجو هين العديه 
كاهو العورن كر لب نامع لكي الدع لمكي قن لخو ينه له 
الوجود آنذاك. والثاني هو القيول بفكرةا لانيثاق بمعنى أن الارتقاء على 
سلم التكامل يصحبه عند كل مستوى من التعضي ظهور خواص جديدة 
ليس بالإمكان التنبؤٌ بها بمجرد معرفة مكونات المستوى الآدنى. وفكرة 
الانبثاق. هذه كانت غاتبة, إما لأنها لم تخطر على فكر الكليينء أو لأنهم 
استبعدوها باعتبارها ميتافيزيقية وغير علمية ثم آن الأوان وتوحدت فكرة 
الو ناك التميتى نمه دفكترة الأمتاىء وهم افيفة التصدوا 3 فلن الرعد 
من احتفاظها باتجاهها الاي - مضادة للاحالية. 

في عام ١5717‏ وصف «جاكوب 120080» ظاهرة الانبتاق على هذا 
النحو: «عند كل مستوى من التعضي تشترك وحدات ذات أحجام محددة 
نسبيا وتركيب شبه متماثل في تكوين وحدة من المستوى الأعلى بطريقة 
تكاملية. ومن الممكن أن نطلق على هذه الوحدة الجديدة اسما عاما 
يناسب طريقة تكوينها هو: «تكاملة (إنتجرون 601687507). وكل تكاملة في 
أي مستوى فد نشأت من تجمع تكاملات أصغر منها من المستوى الأدنى. 
كما تشترك مع تكاملات من مستواها نفسه في بناء تكاملة أكبر من 
السدوض | لأعلى في اتوي هنا كاه ديكا كويد زيكنيف الزلقا وان لفل 
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تكاملة خصائص مميزة ومقومات جديدة لم تكن موجودة في أي مستوى 
تكاملي آدنى من مستواها... وبذلك يمكن آن يقال عن هذه الخصائص 
إنها «انبثقت». 

لقد برزت فكرة الانبثاق لآول مرة في عام ١177‏ في كتاب عن التطور 
الانبثافى 0]1008أ0لاء ]27618811 آلفه ٠‏ 5 مورجان 000 10/0 1». وكان 
الدارونون الذين اعتنقوا هده الفكرة يبدون أفكارهم فى حذر خشية أن 
تنم عن أى رآى مضاد للتدرج 010811501ه:30018. إذ إن بعض الانبشاقيين الأوائل 
وبخاصة فى عصر سيادة المندلية ‏ كانوا بالفعل يعتقدون بإمكان حدوث 
التطور عن طريق قفزات كبيرة غير متواصلة 52011301005 ... غير أن هذه 
الأفكار المختلطة قد تراجعت الآن بعد استقرار المفهوم الجديد يأن الوحدة 
التطورية إنما هى «العشيرة 2]100انام70 (أو النوع 5عأءءم5) وليست هي الجين 
أوالفرد. ملفل عومد بالامكان الآن استحداث أفراد ذات نمط مختلف 
(مظهريا) عن باقي أفراد العشيرة عن طريق إعادة توليف بعض الأحماض 
المناوية .قله دل سود بالفعل في جينات العشيرة الأم... وهذا يتم بسرعة 
وبشكل عرضي. بينما العشيرة. كوحدة تطورية كاملة. لا تنشا إلا بالتدريج 
البطيء. وأي واحد من أنصار مبداً النشوء والارتقاء العصريين بوسعه أن 
يقول عن أي كائن ذي صفة ارتقائية جديدة (انبثئقت عند مستوى من التكامل 
أعلى مما وصل إليه الكائن الأدنى منه) أن يقول عنه إن تكوينه قد تم نتيجة 
لعاملين هما بالتحديد التغير الجيني والانتخاب. ذلك لآن الوحدات التكاملية 
(الإنتجرونات) إنما تنشا عن طريق الانتخاب الطبيعي. وهي عند كل مستوى 
الكلمية تكيقية 145 جيم دي كردن جاتحي اليره لماع رذ بره رض 
فاق كان مع مدادة لذ رو ديه . 

واخلاضة القون إن انق مادو نكرو كمي الامتعاد يا قيمية الع از 
الكائن المتعضي وحدة متكاملة؛. وهو اعتقاد ثنائي لأنه مقرون آيضا باقتناع 
جازم ا نتهة ا التكاتيل اعون أن يحسوييز انلق شه كان الل له 
دراسته واجبة وذلك باختيار المستوى الصحيح للتحليل... فالذي يعتنئق مذهب 
اليعتواندة الا زرسهكى فكرة لقعا مولكنه يدعو هن وهات كفنا رلينا حكن 
يصل إلى أدثى متسحوق يذكن عددء الحصتول على محلوم اك وقيقة الصلة 
بالموضوع. أو تتكشف عنده رؤى جديدة... وأعود فأكرر إن الجزئيات ‏ عند 
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أي مستوى من التكامل ‏ تفقد بعض خصائصها المميزة إذا انفصلت عن الكل. 
فالكثير من التفاعلات المهمة بين مكونات أي كائن متعض لا تتم على المستوى 
الفيزيوكيميائيء. ولكن عند مستوى تكاملي أرقىء. وفي النهاية فالبرنامج 
الجيني هو المتنحكم في تكوين الإنتجرونات العضوية التى تنبثق عند كل 
مستوى تكامليء. بل وفي أنشطتها أيضا. 

الخصائص المميزة للحياة 

سواء أخذنا برأي البيولوجيين المتخصصين أو برأي فلاسفة العلوم: فإن 
المنيوع التق هليه النوم لطبيعة التكا فاه الحنة هو ييز قواقين الممرياء 
والكيمياء على جميع وظائفها التي تتم على المستوى الجزيئي. وعلى معظم 
وظائتفها التي تتم على مستوى الخلايا. ومع ذلك فالكائنات المتعضية تتميز 
عن المادة الخاملة في كونها أنظمة رئاسية ذات كيان له كثير من الصفات 
الانبثاقية, والأهم من ذلك هو أن كل أنشطتها تتم تنفيذا لبرامج جينية في 
طياتها معلومات مكتسبة تراكمت عبر التاريخ. وكلا الأمرين لا وجود له في 
عالم الجمادات. 

وتكيهية تذلك:كالعاقات"الشنة التضية تنثل شكلة انها لطر من 
أشكال الازدواجية: وهى هنا ليست ازدواجية البدن والروح ولا المحسوسات 
والعبيياف فا زدواحنة عق اليولوينيا الخديت انه من حعيقة إن لكان 
الحي صورتين متلازمتين في كيان واحد: الصورة الخبرية أو الجينية 
20495عع: والصورة المظهرية »6200م فأما الصورة الأولى - فبحكم أنها 
ذكرنة من [خعاض ثووية بتكن بهوييها كفاع إلى |بخنائجات قطورفة: وأا 
الصورة المظهرية فهي حصيلة تجمعات من المواد الكبيرة الجزئيات 
كنالبروتينات والدهون التي بنيت على أساس معلومات يمدها بها الكيان 
الحقى رمقل هذه الازة واجية قن معروفة فى عاله الجماد ات 

وبوسعنا جدولة الظواهر المميزة للكائنات الحية في عدد من الينود : 

- البرامج المطورة 050853125 87019760: الكائنات المتعضية نشأت كحصيلة 
ديق سدة فى النشو وو الارتما وك حمية تضيها تيكس هنذا لحارم 
كتكويدها وستاركها وكل اسطديا الأخرى متم نولو جر كنا طوف درام 
جيئية هى حصيلة المغلومات الوراقية المتراكسة عبر مسيرة تاريخ الحياة: 
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واستقراء هذا التاريخ يكشف عن وجود تيار متصل بدأ منذ نشأة الحياة 
وسريانها في أبسط الكائنات (بدائيات النوى 8018:3:0165): وارتقائها لتسري 
في الأشجار العملاقة والفيلة والحيتان والآدميين. 

- الخواص الكيمائية: على الرغم من أن ذرات المواد غير الحية هي بعينها 
قوام تركيب جميع الكائنات الحية المتعضية: إلا أن نمو هذه الكائنات وآداءها 
الوطيقى ركمان بقدل يي كيف ساحيلا وى الأحجاس النزورة والوردريات 
والإنزيمات وغيرها من الجزيئات العملاقة التي لا وجود لها في عالم 
الجمادات... ومن ناحية أخرى. كشفت الكيمياء العضوية والحيوية عن أن كل 
المواد الموجودة في الكائنات الحية ‏ مهما كانت معقدة ‏ فمن الممكن تحليلها 
الحركات غير عسوية سيطلة: كه ربعن انعا معليدها راك بكر عبوا واد 
من عناصرها البسيظة) على الأقل من بعيت اليذا: 

الآليات التنظيمية: وهي ضوابط تؤمن حفظ نظام العمل واستقراره في 
الكيان الحىي بكل الطرقء وهذا أمر لا وجود له بتاتا فى عالم الجمادات. 

التنظيم (التتعضي): 0 الكائنات العوينة أنظمة معقدة 
ومنضبطة. وهذا هو سر قدرتها على استيعاب التعليمات الوراثية الصادرة من 
الحوناكه و لكر انها يمسا زاتها التكوينية والتطورية: 

- الأنظمة الهادفة: الكائنات الحية متوائمة مع الظروف المحيطة نتيجة 
تعرضها للانتخاب الطبيعي عبر أجيال سابقة لا حصر لهاء وهي أيضا نظم 
«مبرمجة» لأداء فعاليات موجهة لأهداف معينة بدءا من التكوين الجينى حتى 
موا رسقة الأقر اد نالف لأف لني اسلو كف ْ 

محدودة الجسامة: أحجام الكائنات الحية ‏ من أصغر الفيروسات حتى 
افحطه الانصار والتسعا :+ تشدل تاها جدود توس عام اموجوةاه كنا 
أن الوحدات الأساسية للتعضي الحيوي ‏ وهي الخلايا ومكوناتها - صغيرة 
جدا: وهذ| يتيح للكائنات المتعضية هرونة عظيمة فى التمو والتطور. 

- دورة الحياة: الكاتنات الحية ‏ على الأقل تلك التي تتكاثر جنسيا ‏ لها 
دورة حياة محددة تبدأاً بالزيجوت (البويضة الملقحة) ‏ وتمر بأطوار جنينية أو 
يرفية مختلفة حتى تصل إلى مرحلة البلوغ؛. وتختلف درجة تعقيد دورة الحياة 
فق نوع إلى كرفي شولك | ماوية مين لخبيال الحيسية وللاحديية فى 
بعض الأنواع. 
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الأنظمة المفتوحة: تحصل الكائنات الحية على الطاقة والمواد من الوسط 
الخارجي وتنفث فيه النواتج النهائية لعمليات الأيض. وهي في ذلك لا تتقيد 
بالقانون الثاني للديناميكا الحرارية. 

هده اللحصيي هن المميزة للكاثئنات الحية المتعضية تحقق لها عددا من 
القدرات التى لا وجود لها فى الآنظمة غير الحية. منها: 

القدرة على التطور ‏ القدرة على الاستنساخ الذاتي ‏ القدرة على النمو 
والتمايز على أساس برنامج جيني القدرة على النشاط الأيضي (تقييد الطافة 
وإطلاقها) ‏ القدرة على التنظيم الذاتى للمحافظة على نظام العمل في الكيان 
المعقد في حالة اتزان ‏ القدرة على التجاوب مع المؤثرات الصادرة من الوسط 
المحيط بها (باستقبالها بوساطة اعضاء الحس ثم إدراكها) ‏ القابلية للتغير 
الازدواجى (التغير المظهري أو الشكلي. والتغير المخبرىي أو الجيني). 

كل هذه الخصائص المميزة للكائنات الحية المتعضية تؤٌهلها لأن تحتل مرتبة 
متميزة عن الأنظمة غير الحية. ولقد كان التعرف التدريجي على تفرد عالم 
الأحياء واستقلاله سببا في ظهور ذلك الفرع من العلوم المسمى «بالبيولوجيا». 
ثم أدى إلى الاعتراف به كعلم قائم بذاته كما سنرى في الفصل الثاني. 








02 
«حتى يومنا هذا. مازال هذا 
الاتسياة اتى الامتشاضنات 
والمغاهيم فاتما. وان أصبح 

زمن (دارون)». 
المؤلف 


ما العلم؟ 


تتحيمين «البيولوجياء كل العلوم الملخصصهةه 
لذواشْة الكاكنات التحية. التن شار اليبها أحيانا 
2 «علوم الحيأة». وهو مصطلح مفيد لأنه يمير 
البيولوجيا عن العلوم الفيزيائية التى تضع عالم 
الجمادات فى بوّرة اهتمامها. 5 آن العلوم 
اللاجتماعية والسياسية والعسكرية وكثيرا غيرها 


تشمل مواد مفعرفيةأخرى مصنفة. 
وبالإاصضافة إلعن هذه التخغصصات الأكاديمية. 


كقير انما ناض تكروع الخوئ :مدل ملم انار كسية: 
وعلم اللمسيحية. وعلم النسويات وغيرها من 
«العلوم المزعومة»... فلماذا تسمي هذه الفروع 
العزكنة جره غلرضاة وما اسماة العلم لعفيس 
التي تميزه عن مجالات الفكر الأخرى؟ وهل علم 
«الدذولمهنا ونس افرتكية كله السمفافة 

من حق آي امرئ أن يحسب الإجابة عن هذه 
لقنن داف اليك سد امه اام كن ل هذا 
التتصور يتضح عندما لا تكتفى بما تطالعنا به 
تكسف لمانا قصل تمكف الحما بعلن قرا ل 
ذلك الكم الونائن من الاعمان التخضنصية التق 
ككناة 1 كه سطس ]و حو مدن اوقتا د 
دارون» الدين روجوا لنظرياته وفاموا بتبسيطها 


0 
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وهو «هكسلي [1.11.110:12» قد عرف العلم بأآنه «ما هو إلا حس عام 60011201 
5605 منظم بالممارسة» وهذا ليس صحيحا للأسف الشديد.ء فالحس العام 
كشرانا مقودنا إلى احظاء لأ يض ححهنا إلا الملم كالاحتهاد الشايق الخاط: 
بأن الأرض مسطحة... ولا يخلو أي فرع من فروع العلم من أفكار كان مسلما 
بها كبدهيات فم ثبت خطوها فن وقت لاحق: وهذا هد-يسوقنا إلى القول إن 
مهمة العلم له تقدو ان تكون تاكين | لصشحة الحسن العاء أو تفنوى] له: 

هناك عدد من العوامل وراء الصعوبات التي حالت دون اتفاق الفلاسفة 
على تعريف محدد للعلم, وتتمثل إحدى هذه الصعوبات في كون العلم نشاطا 
فكريا ومادة معرفية في وقت واحد. ومعظم الفلاسفة اليوم يركزون ‏ في 
تعريفهم للعلم ‏ على الشق الأول ممثلا فيما يجريه العلماء من استطلاعات 
وشروح واختبارات. بينما يركز فلاسفة آخرون على الشق الثاني فيعرفون 
الله لدي حمطي الها اكور كف ىدها على | سبد ابح كية: 

إن التركيز على جمع البيانات وتكديس المعلومات هو من مخلفات 
الأيام الأولى من عصر الثورة العلمية. عندما كان الاستقراء هو الأسلوب 
الفساكد ::ولعة شافث اللساهية الشائلكة عن الأى تقر كيين لدريحة أن اكز 
عدن البناناف نه كرفت عند فكع آلباب على لتمميعنانقة بن قهاء ذلك 
إلى ما يمكن تسميته بال «توالد الذاتي للنظريات».. ولكن فلاسفة اليوم 
يكادون يجمعون على أن الحقائق المجردة لا تكفي وحدها لتفسير شيء.؛ بل 
إنهم كثيرا ما يتجادلون حول ما إذا كان لهذه الحقائق وجود فعلي أصلاء 
ويتساءلون: «أوليست كل الملاحظات تنطوي على نظريات؟5» وهم حتى في 
هذا الكتساول لم ,يوانو نعود معنن ماه 2511 كدي رمفنا رلر وازون: 
يقول: «ما أغرب أن يغيب عن البال أنه إذا كانت للمشاهدات وظيفة 
غلا بد من أن تكون إما تأييدا لوجهة نظر معينة أو تفنيدا لها». 

وممالا شك فيه أن معظم الكتاب في استعمالهم كلمة «معرفة» 
لا يعنون الحقائق وحدهاء بل يقصدون أيضا تفسير هذه الحقائق. ولعل 
تمان كلدنة :رحو بدلا تعر كني #ممرفة يزيل يعدن اللبوى اللا يشو 
المعنى الحقيقي المقصود. ومن ثم يمكننا تحديد هدف العلم بأنه: «إحراز 
نحط لتقو فى دزي الطدرنة م ويمقن اللناؤسفة يديكون عجملة امسر عن 
طريق حل بعض القضايا العلمية». كما أضاف آخرون قولهم: «إن أهداف 
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العلم هي: الفهم والتنبؤٌ والضبط»... بيد أن دور التنبؤٌ في كثير من فروع 
العلم فنا :زان متواضنها جداء كما ا مسالة ال«صيط هذه ليسة واردة.فى 
كثير من العلوم غير التطبيقية. 

سيت آخر الضسويات الت عالف:دون فاق الفلاسفة على تجديد 
مفهوم العلم هوء أن ال «اجتهادات» التي نسميها «علما» كانت دائمة التغير 
عبر القرون. فمثلا علم اللاهوت الطبيعي 1260108  713]012[‏ وهو دراسة 
الطبيفة ايكناع فيه التفيكة الألوقة د كان يعن معنا فين العلم بح انظ 
القرن التاسع عشرء ونتيجة لذلكء فإن بعض معارضي «دارون» قد وجهوا 
إليه اللوم لأنه ضمن مذكرته عن أصل الأنواع عاملا غير علمي هو 
التسادفة: ييقما تتحامل الأشارة إلى :ديد اللة» الى يرون بوضبوع انها فى 
التى صممت كل المخلوفقات من أكبرها إلى أصغرها. وعلاوة على ذلك؛. 
شهن القون الفشزون :انقلايا كاملا فن نظرة العلماء إلى الطواهنن الحى كيدو 
عكتوائية إذ جولث مناهيم عن الطرنقة القن تجرى ريا الحياة الطبيعية 
من الالتشزام الصارم بالحتمية 10061102101510 إلى نظرة تغلب عليها 
الاحتمالية 52 1اتطوطمء2 . 

ولنضرب مثلا آخر على كيفية التغير التدريجي للعلم: فالاتجاه التجريبي 
القوي الذي اتسم به المنهج العلمي في عصر الثورة العلمية. أدى إلى زيادة 
الخركيو على اكتفاف الجديدفن السماكق تنمدا :فل الالضنات إلن الذوو اليه 
الذي يؤديه تنامي المفاهيم الجديدة في تقدم العلوم ‏ وهذا أمر شديد 
الغرابة ‏ فبعض القضايا كالتناضس والأصل المشترك والإقليمية لها اليوم ضفي 
كال ادير لرسي نميه لاتقل رفن ا سمدينة | لاكفش ا كات وا لقوا نين فى مجان 
العلوم الفيزياتية» ومع ذلك ويا للغرابة مرة ثانية ‏ فقد استمر تجاهل أهمية 
هذه اشكن نا تنا دوق شروت بعد ارقن ١‏ تمكين ذا الأسمان هلم سباي 
الأفلنة هوقو نويل | فلو د رحن تكصودى ]خلا ها للبدواريخةا) توزناء بعلن ذلك 
كان من الممكن ألا يمنح «دارون» هذه الجائزة على نظريته في الانتخاب 
الطبيعى تجرد انها ايبيت اكققاها باس الحرض زع الزغم من أن 
الخراحوا نتن الوحوى سؤيلا شك اعذله نكا حلسن فى اصرق الستكرون: 
حكن دوفقا هد لفان هذا الأنهيياة إلى الاكسها فاسع يسيدات الأككار 
والمفاهيم ما زال قائما؛ وإن أصبح أقل مما كان عليه في زمن «دارون». 
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للحلمن د فك فنا يدك مله قيك لخر كر الكواكل ف عزو ريت التحددود اللذافية 
لصورة العلم السائدة في زماننا ونحن نودع القرن العشرين. 


أصول العلم الحد يث 

زا لطم اتسنديك سوا كن للقورة اللخاسحة عت سكن انعا راقن 
تان الشكن تنسكا بن جوت نا تسيا : وير نك وسور حا 1د 
ودكبلر» و«نيوتن» ومديكارت» ودليينر لطت 1» وكى داك الوفت اوسية 
للمنهج العلمى عدة فواعد ما زال معظمها قائما كسمات مميرزه للعلم. 
أن ما يعبير «دعلمأ» هو بالطبع سنا له رأي. كمن بيعص الوجوه كحانت 
ما يتناوله أرسطو من قضايا الحياة داخلا في الإطار البيولوجي أيضاء 
ولكن كانت تنقصه الصرامة المنهجية التي اتسم بها البيولوجي في 
افقو ونا ب نا را ا 

إن روافد المعرفة التي انبثق منها المفهوم السائد للعلم في عصر الثورة 
العلموة كانق؟ القكلع بو روا بين سوال كاتيكا بذجر الس الان لم جود الدوة 
الف أسهم به فكر هده المدرسيه هى صنع الإطار الآأسياستى لهذا العلم 
الفيزيقي. وإن كان من المؤّكد أنه لعب دورا رئيسيا في تشكيل فكر 
«ديكارت». ولقد كانت المثل التى احتذاها هذا العلم المنطقى الجديد هى: 
الميقافيتؤيقى هتق ااححواداع 15م طابع اسيظورى لمشي الطؤافنر الت 
من المستغرب أن يكون العلم الذى ايتدعوه فرعا للمسيحية. فهالكون من 
ذلك المنظور قد خلقه الله. ومن ثم لا يمكن أن يكون قاتما على الفوضى. 
همهو محكوم بارادة الله (وهى جماع القوانين التي تسبود كل شيء ). وتمعسير 
55 ظاهرة كان يعتبر صحيحا ما دام متواققا مع واحد من النواميس 
الله هو الذي وصع هده التواميس الكونيةء كان العلم المستمد منه سيكشف 
ف الحقيقة المقناكة الكل و 





ما العلم؟ 


وفي حدود المسائل الميكانيكية سارت الأمور متوافقة مع هذه المثل إلى 
حد معقول. فقدوران الكواكب في أفلاكها حول الشمس وانحدار الكرات 
على الأسطح المائلة. هما من الآمور التى يمكن التنبوٌ بها. وقد لا يكون من 
قبيل المصادفة آن الميكانيكا ‏ بحكم كونها أبسط العلوم جميعا ‏ كان لها 
السيق في إخراج مجموعة متكاملة من القوانين والمناهج الراسخة:؛ ولكن 
مع تطور الفروع الأخرى من الفيزياء. تكرر اكتشاف الاستثناءات التي 
لا تتوافق مع فوائين الميكانيكا الحاسمة والتي كثيرا ما يصعب تطبيقها 
على ما نشاهده في حياتنا اليومية من ظواهر تبدو عشوائية. كبعض 
الاضطرابات في حركات الكتل الماثية والهوائثية. وهذا يقلل إمكانيات 
الاستفادة من فقوانين الميكانيكا في عمل تنبؤات طويلة المدى في مجال 
علوم البحار والأرصدة الجوية. 

ويتضح قصورر المنهج الميكانيكي بدرجة أكبر عند تطبيقه على العلوم 
البيولوجية. حيث يعجز عن تفسير ظواهر مثل نشأة الحياة وتطورها. أو 
تعليل استحالة التنبؤ بالمستقبل. ولقد كان اخفاق المعايير الميكانيكية ذريعا في 
تمحيص البيولوجيا التطورية لاعوأواط “لصن اناه يوصفها علما. ْ 

تكشفت هذه الحقيقة بصورة خاصة عندما محص المنهج الميكانيكي 
بالتجربة التي هي الطريقة المثلى للتمحيص فيه كمدهب. وللتجربة في هذا 
المجال فيمتها ا لتى بلغت حد اعتبارها الوسيلة العلمية الوحيدة التي لم تفقد 
صلاحيتها لإجراء التمحيص... وقد انعكس هذا المفهوم عند تعريف العلوم 
غير التجريبية بآنها علوم وصفية,. ذلك التعريف الذي التصق بعلوم الحياة 
لقرون عديدة بكل ما ينطوي عليه من ازدراء مهدب. 

والواقع أن معارفنا الاساسية في كل العلوم مبنية على الوصف. وكلما كان 
الله الخدت هق | ويكون كك وميقلة قود لكا أهايكا وكيا اهرك 
وحتى في آيامنا هذه. فإن معظم ما ينشر في مجال البيولوجيا الجزيئية إنما 
هو أعمال وصفية في المحل الأول. والحقيقة أن كلمة «وصفية» إنما هي تعبير 
عن الملاحظات. لأن كل وصف مبني على الملاحظة سواء بالعين المجردة آو 
بغيرها من أعضاء الحس أو بالمجاهر البسيطة أو بالتلسكوبات أو بالالات 
الحديثة البالغة التعقيد. وحتى في عصر الثورة العلمية. كان دور الملاحظة في 
تقدم العلم أكبر من دور التجربة. والتعميمات الكونية التي آطلقها 
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لزب وى وزو كثتو ولوق ةفق الشنافيواك خرن الععا رن 
المعملية؛ بل إن النظريات القائمة اليوم في مجالات الجيولوجيا والفلك 
وغيرهما من العلوم الكونية كثيرا ما تتغير نتيجة لمشاهدات جديدة لا صلة 
لها بالتجروب إلأ.فى أضبيق الحدود: 

وبتعبير آخرء يمكن القول إن ما وصفه «جاليليو» وتابعوه كان مصدره ما 
تمكنوا من ملاحظته من تجارب قامت بها الطبيعة. كالخسوف والزلازل 
والانفجارات البركانية وعوامل التعرية وغير ذلك من الظواهر الكونية. وضي 
مجال البيولوجيا التطورية كان التبادل الكبير في أنواع الحيوانات بين أمريكا 
الشمالية والجنوبية تجربة من هذا القبيل: حدثت في الحقب البليوسيني 
نتيجة اتصال القارتين عن طريق برزخ «بنما». وكذلك الحال بالنسبة لإعمار 
الجزر البركانية وأرخبيلات جزر «هاواي» و«جالاباجوس» ودكراكاتاو»... 
ناهيك غما حدث في الحقب البليستوسيني من تجريد نصف الكرة الشمالي 
من الحيوانات نتيجة لتراكم الجليد ثم إعادة إعماره بعد انحسار الجليد. إن 
كثيرا من التقدم الذي تم فى مجال ما يسمى «علوم المشاهدات» إنما يرجع 
الفضل فيه إلى نبوغ من لاحظوا واكتشفوا وسجلوا وقارنوا هذه التجارب 
الطبيعية: التى تمت فى مجالات يتعدز فيها إجراء التجارب المعملية إن لم 

عل الرقع ميق ال :القووة القلس#اكاشاك عر بتحركي) الخراضاه 
والجمود العقائدي اللذين سادا في العصر الوسيط. إلا أنها لم تتضمن ثورة 
ضد الانصياع للمسيحية, ولقد كان لهذا الانحياز الآيديولوجي عواقب غير 
حميةة ف فجالالنيولوجيا:فالاهابة عن افع المكنايا الأساسية فى دزاضة 
الكائنات المتعهضية الحية تتوقف على مدى تمسحنا بالقدرة الخفية وراء خلق 
الكون. وخصوصا فيما يتعلق بالمنشاً (وهو بؤرة اهتمام الإبداعيين. 
21515 وبالخطط والأهداف (بؤْرة اهتمام اللاهوتيين الطبيعيين). 
فالتسليم بفكرة أن الكون ليس به إلا المادة والحركة إنما هو أمر مناسب 
للعلوم الفيزيائية. ولكنه ‏ في رأيي ‏ كان ضد تقدم البيولوجيا كعلم. 

ونتيجة لذلك ظلت البيولوجيا ‏ كعلم ‏ في حالة «سبات» حتى نهاية القرن 
التاسع عشر وعلى الرغم من تجمع قدر كبير من الحقائق في مجالات التاريخ 
الطبيعي والتشريح والفسيولوجيا (علم وظائف الأعضاء) في أثناء القرنين 
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السابع عشر والشامن عشر.ء إلا أن عالم الحياة في ذلك الوقت كان يعتبر 
منتميا إلى مملكة الطبء وهذا كان بالمفعل صحيحا بالنسبة للتشريح 
والفسيولوجياء بل ولعلم النبات الذي كان معظمه تعريفا بالنباتات ذات الفائدة 
العلاجية. أما بالنسبة للتاريخ الطبيعيء فمن المؤكد أن دراسته آنذاك كانت 
تمارس كهواية أو توظف لخدمة علم اللاهوت. صحيح أن بعض ما توصل إليه 
الدارسون في تلك المجالات كان ذا قيمة عالية كمادة علمية, ولكنه لم يضف 
جديدا إلى فلسفة العلم, لأنه لم يكن معترفا به كعلوم آنذاك. 

إن اعتبار الميكانيكا المقياس الحقيقي للعلم قد أدى في النهاية إلى 
الاعتقاد بأن الكائنات المتعضية لا تختلف بحال عن المادة الخاملة. وكان 
منطقيا أن يترتب على ذلك إحالة البيولوجياء برمتها إلى قوانين الكيمياء 
والفيزياء. ولكن حان الوقت الذي تطورت فيه البيولوجياء مما جعل هذا 
الوضع غير صالح للبقاء (انظر الفصل الأول) .. ثم كان سقوط الآلية 
والحياتية. وتلا ذلك في القرن العشرين قبول فكرة العضوانية... فكان لكل 
ذلك أثره العميق على وضع البيولوجيا بين العلوم؛ وهو أثر لم ينل الرضا 
الكامل من كثير من فلاسفة العلم. 


هل البيولوجيا علم قائم بذاته؟ 

بعد منتصف القرن العشرين أمكن تمييز ثلاث وجهات نظر شديدة 
الاختلاف حول وضع البيولوجيا بين العلوم. خفي أقصى اليمين. كان هناك 
رأي بوجوب استبعاده تماما عن دائرة العلم, لأنه يفتقر إلى القابلية للتقنين 
والقياس الكمي الدقيق التي هي سمات العلم الحقيقي (والمقصود علم 
الفيزياء)؛ وضي أقصى الجانب الآخر رأي بأن للبيولوجيا كل مقومات العلم 
الحقيقي التي تجعله مكافنًا للفيزياء. وإن كان يختلف عنها في جوانب مهمة. 
مما يستدعي منحه مرتبة العلم القائم بذاته. وفيما بين هذين وجهة نظر 
تعتبر البيولوجيا علما فرعيا لآن جميع معطياته يمكن ‏ في نهاية الأمر_ 
إحالتها إلى فوائين الفيزياء والكيمياء. 

إن السؤال: «هل البيولوجيا علم فائم بداته» من الممكن إعادة صياغته في 
جملتين: الآولى هي «هل البيولوجيا ‏ كالفيزياء والكيمياء ‏ علم5»؛ والجملة 
الثانية هي: «هل علم البيولوجيا مناظر تماما لهدين العلمين؟» وللإجابة عن 
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النتؤاق الأو ل,يمعتن] الرجوع إن اللحامسن الخناقنة "الح وطيدها حجون وو 10110 
)١1145( 1‏ كمسوغات للاعتراف بأي نشاط فكري كعلم. وهي: 

١‏ - أن يكون أساسه بيانات ميدانية أو معملية كانت حصيلة مشاهدة أو تجرية. 

؟ - أن يستهدف جمع البيانات الإجابة عن أسئلة. وأآن تستهدف 
المشاهدات إزالة الشك. 

لازت لجال ضوهية كن اللنفج والوساتل» 

؛ - تمشي الفروض مع المشاهدات؛ وانسجامها مع فكرة البحث. 

4ه صلاحية جميع الفروض والاحتمالات؛ وتمحيص المتداخل منها 
تانق رقة :يا كنا دا : 

1١‏ صلاحية التعميمات للتطبيق على كل الموضوعات المتداخلة في نطاق العلم 
متحل الناوافنة زان تكون الغلو اهيرالفاذة قابرة التشيين مندون تمريراك عيسية: 

- عدم التسليم بأي اكتشاف كحقيقة إلا بعد تاكيده من عدة 
مصادر خارجية. 

/ - القدرة على تقديم حلول للمشاكل المحيرة. وإحلال نظريات صحيحية 
محل نظريات معيبة أو ناقصة. مما يؤدي إلى التحسين المتناميى للمعرفقة. 

بناء.علىهذه المعابير يغلت الرأي القاكل وجوت الأعدراف بالبيولوجيا كعلم 
مكل الفيزياء والكيمياء. ولكن: هل هو حقا علم «محلي» وبالتالي فهو أدتى مرتبة 
من العلوم الفيزيائية5.. إن استعمال كلمة «محلي» فى وصف البيولوجيا كان 
يقصد بها آنه يتناول موضوعات نوعية محدودة لا تستخلص منها فوائين كونية 
كقوانين الفيزياء التي كان يقال إنها غير محدودة بزمان ولا مكانء وإنها فابلة 
التظنوق على شرة الو وزو ! اكايايي] التكريق فلي" ارك ها د مير 
مجال البيولوجيا فى دراسة الحياة التى نعرف أنها لم توجد على الأرض إلا لمدة 
مبلايين سنة من البيلايين العشرة التى انقضت مند حدوث الانفجار الكبير 
عهذظ 8515 الذي يعتقد آنه أدى إلى ظهور كوكب الآرض. 

هذه المجادلات حول «محلية» البيولوجيا كعلم قد فندها في عام ١5170‏ 
«رونالد منسسن 11012501 215004101 الذى أوضح عدم كين ونة ال سشى ادي 
تقوم عليها الدراسات البيولوجية. وما تتمخض عنه من نظريات وفوانين 
بالقيد في السلاسل. وأطلق الفلكيون اسمها على هذه المجرة التي تشبه في شكلها امرآة مقيدة (المترجم). 
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رئيسية: وفي رأيه آن الظواهر الفريدة التي تزخر بها الحياة ‏ مجال الدراسة 
البيولوجية صالحة ‏ بالرغم من خصوصيتها ‏ لاستنباط كل التعميمات التي 
لها قوة القوانين: ومن أمثلتها فوانين حركة التيارات المائية في المحيطات على 
الرغم من أنها مستنيطة من مشاهدات على عدد فليل من المحيطات التي لكل 
منها طريقته الفريدة في حركة التيارات .. أما بالنسبة لقوله إن انحصار 
وجود الحياة في حدود كوكبنا الآأرضي يقتضي حرمان الأسس البيولوجية من 
كل شاللريعيا» اكع و احاءل بها عطي كلونة برعا ل" ماطة اروف ا انادة 
غير الحية موجودة خارج كوكب الأرض. وبالتالي. فإن أي علم يختص بدراسة 
المادة غير الحية يجب آن يكون صالحا للتطبيق خارج كوكب الآرض ليصبح 
عالميا. وهذا صحيح وفائم بالنسبة للعلوم الفيزيائية: وفياسا على ذلك. فإن 
القوانين البيولوجية تتوافر فيها صفة العالمية لمجرد صلاحيتها للتطبيق على 
الأرض وحدها مادمنا لا نعرف ‏ حتى الآن ‏ للحياة وجودا خارج الأرض .. 
إنني لا أرى سببا وجيها واحدا لنفي صفة العالمية عن علم البيولوجيا الذي 
تأكدنا من سريان فوانينه على الموجودات في دائرة اختصاصه بأكملها . 

والآكثر من ذلك شيوعا هو أن وصف البيولوجيا بأنه علم «محلي» إنما 
يقصد به دونيته بالنسبة للفيزيقا والكيمياء. وآن كل معطياته يمكن إخضاعها 
في النهاية للنظريات الفيزيائية والكيميائية: وعلى النقيض من هذا الادعاء 
فإن أي مؤيد لاستقلالية البيولوجيا كعلم سيدافع عنه بآن كثيرا من مقومات 
الحياة في الكائنات المتعضية لا يمكن إخضاعها للقوانين الفيزيوكيمائية . 
وعلاوة على ذلك. فإن كثيرا من جوانب عالم الطبيعة التي يدرسها المشتغلون 
بعلم الفيزياء ليست لها صلة وثيقة بدراسة الحياة أو علم الحياة (بل ولا بأي 
علم آخر خارج مجال الفيزياء). ومن هذا المنطلق تصبح الفيزياء علما 
«محلياء مثل البيولوجيا سواء بسواء .. وإذن فليس هناك ما يبرر اعتبار 
الفيزياء مثالا نموذجيا للعلم كما ينبفى آن يكون: لمجرد أنها كانت أسبق العلوم 
اقل اسعشاء سفيمات اتعلة» فيذه الحقيقة العا ركفي لا تسدلينا أككر يها لية: 
من الأخير الآصغر وهو البيولوجيا .. إن وحدة المعرفة لا يمكن أن تتحقق إلا 
بعك القيول يان العلم مشهل عووا هن التطاغاك اكتفضللة الى تمده القورياء. 
وكين | لديو لضا الى ان كلينيي بعلم ومسل رونا فازمن مر ا لاتشياك إن 
نحاول تطويع أحدهما للآخر. 


البيولوجيا 


في أواخر القرن التاسع وأوائل العشرين كان كثير من أنصار حركة وحدة 
العلم ‏ إن لم يكن معظمهم ‏ فلاسفة أكثر من كونهم علميين: وكانوا قليلي 
الانتباه إلى كثرة فروع العلوم وتنوعها إلى درجة «عدم التجانس» .. وهذا 
ينطبق على العلوم الفيزيائية التي من بين فروعها: فيزيقا الجوامد» ومكيانيكا 
الكم. والنسبية والكهرومغنطيسية وغيرها (ناهيك عن الفيزياء الفلكية:؛ 
والجيولوجيا وفيزيقا علوم البحار أو الأوقيانوغرافيا)... وهذا ينطبق أيضا - 
وريما بدرجة أكبر ‏ على علوم الحياة بفروعها العديدة... ومن المستحيل على 
الراغبين في تحقيق الوحدة العلمية إدماج كل هذه المجالات في قطاع عام 
واحد. وقد تكرر توضيح ذلك في أثناء الأعوام السبعين الأخيرة. 

وعودا على بدءء نؤكد أن البيولوجيا علم (شأنه شأن الفيزياء والكيمياء). 
ولكنه ليس شبيها بأي منهماء بل إنه من الأنسب أن نعترف بأنه علم لا يقل 
استقلالية عن أي منهماء ومع ذلك فليس في مقدور أحد أن يتحدث عن العلم 
الموحد ما لم تكن بين كل العلوم ملامح مشتركة بين البيولوجيا والعلوم 
الأخرى: لا من من حيث المنهاج وحسب. بل أيضا من حيث الأسس 
والمفاهيم... فهذه الملامح المشتركة هي التي ستحدد ما هية العلم الموحد. 


مجالات اهتمام العلم 

لقد فيل إن الحقيقة هي ضالة رجل العلم .. ولكن كثيرا ممن ليسوا 
علميين يزعمون أنهم يبحثون عن الحقيقة؛ فالكون بكل ما فيه هو 
أيْضَا مجال اهتماء:رجال الدين والساسة والشعراء: والفلاسسفة : 
فكيف إذن يمكن وضع الحدود الفاصلة بين مجالات اهتمام كل هؤلاء 
واهتمام رجل العلم؟ 


كيف يختلف العلم عن اللاهوت؟ 

ريما كانت التفرقة بين العلم واللااهوت هي الأسهل. لأن العلماء 
لا يلجأون إلى الغيبيات في شرح كيفية دوران دولاب العمل في العالم 
الطبيعيء كما أنهم لا يعتمدون في فهمهم إياها على التكهنات؛ وعندما حاول 
الآأوائتل تفسير الظواهر الطبيعية ‏ وبخاصة الكوارث ‏ لجأوا بلا استثناء إلى 
ما وراء الطبيعة من كائنات وقوى خفية .. بل إن الكهانة ‏ حتى في أيامنا 
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هذه ما زال كثير من أتقياء المسيحيين يعتبرونها لاتقل عن العلم شرعية 

هناك سمة أخرى تميز العلم عن اللاهوت هى الانفتاح. فالديانات 
ميئل بالعدرينة القن تكذل للها | للعضينة تنو الاتحدينا دي بو الاج اراق بجر 
تأويل كلمة واحدة هي أي كتاب سماوي فد يؤّدىي الى نشوء ديائة جديدة: 
تقريبا لكل نظرية. ففى العلم تكون الاجتهادات دائمة التجدد. والاجتلاف 
في الرأي هو السمة الغالبة في كل زمان: وبالتاكيد: فإن العلم يتقدم وذقا 
لآلية دارونية من التنوع والانتماء في تكوين الفرضيات وفحصها. (انظر 
شين الراجب التو ]قمعم الملماى يكتتهوق ريا ل الدننا فى سريف اولي 
العالم الطبيعي بالدارسة. إذ يفترضون ما يظنون أن من الواجب التسليم به 
من دون دليل: كافتراضهم وجود عالم آخر فوق مستوى إدراك مفاهيم الشرء 
وهذا هو ما يمكن تسميته «ميداً الغائية 021371117 وهى عكس الموضوعية 
17711]ع زأناك (انظر الفصل الثالث). صحيح أن سريان هذا الميداً بس كل 
البشر أمر غير واردء ولكن يكفي أن معظم العلماء يوّمتون يمثل هده 
الاقخراضاك القن لا يقوى عليها اف :دليل؛ 

والنقطة الثائية هي أن رجال العلم يفترضون أن الكون ليس قائما 
على الفوضىء ولكن على أسس محددة تخضع في معظم جوانيها ‏ إن لم 
تكن كلها > لرينائن البخك :وف يمتها الأحقا راهد ا لت بض تكرا رها 
لتمحيص كل ما يستجد من حقائق أو تفسيراتء وحيذا أن يجريها 
بالحتوا كافون :وووميا تن محقلفة ( القلر العصلين العاقيف والراتة) ينوكل 
تأكيد لأ من هذه المستجدات سيقوي احتمالالات صحتها. كما أن كل 
تفنيد لها من شائة تدعيم وجهة النظر المضادة. وهذا الانفتاح لقيول 
التحديات هو إحدى السمات المميزة للعلم. كما أن الاستعداد لتنحية أي 
اعتقاد شائع عند ظهور ما هوأفضل منه هو من أهم الفروق بين منهج 
العلم والجمود العقائدي. 
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إن المنهج العلمي لاختبار المصداقية يختلف تبعا لما إذا كان المطلوب 
إثبات حقيقة أو مجرد اختبار صحة نظرية؛ ففي أوائل القرن الخامس 
عشر أشيع وجود قارة مجهولة بين أوروبا وآمريكا آسموها «أطلانطيس» 
115 ولكن لم يعثر المستكشفون عليها من خلال محاولاتهم القليلة 
لعبور المحيط الأطلسي في أواخر القرن الخامس عشر وأوائل السادس 
عصسسر: وعيددد أصبح وجود هذه القارة موضع شكء ولكن بعد عمليات 
المع الأو فيان تراس الكامل النحسيط سويد ا بالعهوز القن المسمادي 
الأقمار الصناعية في القرن العشرين - قام الدليل على آن مثل هذه القارة 
لا وجود لها فى العلم. غالبا ما يمكننا إثبات الصحة المطلقة لواقعة ماء 
نكن ا قشات العيهدة العارفة اسعسوو ها و الكطلوية ها هد مشي ماه 
ها يستككوف واكك[ ماوع لكتولة لاتضرجة ا الور يعر ريق الامتفا نك الملففن 
لم يعترف العلماء بصحتها إلا بعد مضي أكثر من قرن على إعلانها: ومع 
هذا مازالت موضع شك في الدوائر الدينية. 

ونقطة الخلاف الثالشة بين العلم واللاهوت هي أن معظم 
العلماء يفترضون وجود استمرارية تاريخية وسببية بين جميع الظواهر في 
الكون المادي. ولا يتجاوزون حدود العالم المادي في دراساتهم التي يتناولون بها 
كل ما هو موجود أو حادث في هذا الكون. وصحيح أن رجال اللاهوت قد 
يشنهم ابطنا عام الطبيفة: :إلا انيع والإضافة إلى اذلك» يعتعوون موعره غالة 
مينافيزيقي متعال تسكنه الأرواح والملائكة. هذا العالم آو النيرفانا. كما 
يسمونه. يقع خارج نطاق العلم. 

كيف يختلف العلم عن الفلسفة؟ 

إن الفصل بين العلم والفلسفة آأصعب منه ما بين العلم واللاهموت. وقد 
ان :ذلك إلى المتميرار الكوكويين الجتجاء والفتلائافة فغفلم النون القاهع 
مكدر وقيل ذلك ألل:العلة:والمايكفة تشاظا فكريا واحداء كيدا الفصيل 
بينهما فى عصر الثورة العلمية؛ وإن كان أكثر من أسهموا في التقدم العلمي 
فلاسفة أيضا. وكان اخرهم: كانت و«وي ول» ااعلنناءط/الا «رد11!1/لا وهرشل 
اعغطنجن1] درن ذا اثللا. ثم جاء بعد هؤلاء مؤلفون بدأوا علماء ثم تحولوا إلى 
الفلسفة. ومنهم «إرئنست ماخ» 212017 1051 ودهائز دريش» طندىت1نآ دمذ]] . 
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فهل يا ترى لا يوجد أي فاصل إطلافا بين العلم والفلسفة5.. إن 
المهمة الأولى للعلم هي بالتأكيد استكشاف الحقائقء وهذا ما يميزه 
عن الفلسفة .. أما فيما عداه فالمجال واسع للتداخل بينهماء فمعظم 
العلماء يعتبرون أن مهمتهم وضع الأسس والنظريات ورسم أطر العمل 
في الحقل العلمي. وصحيح أن توافر هذه الآركان هو ما يصنع العالم 
الحقيقي؛ ولكن كثيرا من فلاسفة العلم يرون أن بعض هذه الأنشطة 
الفكرية يقع في دائرة الفلسفة,. ومع ذلك اضطلع بها العلماء في 
العقود الحديثة. بينما اشتغل نفر من الفلاسفة بدراسة بعض المفاهيم 
الأساسية التي أرساها البيولوجيون. ولا ندري إن كان هذا من سوء 
الحظ آم من حسته. 

ولكي يغير قلاسفة العلم مجال عملهم الرئيسي السابق عمدوا إلى التخصص 
في إلقاء الضوء على الأسس التي قامت عليها النظريات والمفاهيم العلمية: 
فاشتغلوا بتشخيص الطرق التى يتبعها العلماء فى الإجابة عن الآسئلة الثلاثة 
التقليكابة بهاذ ادو كنك و11 ذا لمودتاك اضسع المتحال تمس للقايتنة فضا 
يتعلق بالعلم هو فحص «منصطق التبرير» 0والك111]دلاز أو ناع0.] 111 ومنهج 
التفسير (انظر الفصل الثالث). ولهذا النمط من الفلسفة مساوئه التى من 
أخطرها: الانسياق وراء المغالطات المنطقية والمراوغات اللغوية؛ ولكن له أيضا 
محاسنه التي من أفضلها أنه اضطر العلماء إلى الانضباط والالتزام. 

وعلى الرغم من أن فلاسفة العلم كثيرا ما يقررون أن ما يقدمونه من 
قواعد ليست توجيهات بقدر ما هي رسم لمنهج العمل: إلا أن كثيرا منهم ‏ 
فيما يبدو يعتبر مهمتهم هى تحديد ما ينيغى آن يفعله العلماء: وفي العادة 
لا يعير العلماء نصائح الفلاسفة آي اهتمام. وإنما يختار كل منهم الأسلوب 
الذي يراه مناسبا لتناول المشكلة. والذي يؤدي إلى أسرع النتائج؛ وهى أساليب 
تختلف باختلاف الأحوال. 

ولربما كانت أكبر سقطة لفلسفة العلم منذ نشأتها حتى وقت قريب. هي 
اتخاذ الفيزياء أنموذجا للعلم. ونتيجة لذلك. أصبح ما يسمى «فلسفة العلم» 
مجرد فلسفة للعلوم الفيزيائية. وقد تغير هذا الوضع بفضل الجيل اللاحق 
من شباب الفلاسفة الذين تخصص أكثرهم في فلسفة البيولوجيا. وفي أيامنا 
هذه يوجد ارتباط وثيق بين الفلسفة وعلوم الحياة, وهذا واضح في المقالات 
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الكثيرة المنشورة في مجلة «البيولوجيا والفلسفة»؛ والحقيقة أن جهود هؤلاء 
الفلاسفة الشبان قد جعلت لمناهج العلوم البيولوجية أهميتها كمكونات 
لفلسفة العلم. 

وهدا الآركتاظ المشان الينة هو أقصنى با ززاء هن تطوز للفلسجفة 
والبيولوجياء إذ ينبغي لكل مشتغل بالعلم أن يستهدف توسيع آفاق نظرته إلى 
الطبيعة بحيث تصبح معطياته إضافة إلى فلسفة العلم؛ وهذا ما لم يكن 
باستطاعة البيولوجيين تحقيقه أيام كانت فلسفة العلوم محصورة في دائرة 
الفيزياء. ولكن هذا الوضع قد زال لحسن الحظ. 

إن تكامل شخصية البيولوجيا كعلم قد أحدث تعديلات في كثير من 
القضايا التي كانت فلسفة العلوم تسلم بها؛ وكما سنرى في الفصلين 
الثالث والرابع؛ فإن الاعتراف بدور الفكر والحس العام والخاص في تقنين 
العلم كان له أثر خطير في تطور فلسفة العلم؛ ومع هذا الوضع الجديد, 
أصبحت صلاحية الافتراضات النمطية موضع شكء كما فقد اليقين التام 
شيئًا فشيئا أهميته كهدف لفلاسفة العلم بعد أن كان ضالتهم المنشودة في 
أعقاب عصر «ديكارت». 


كيف يختلف العلم عن ا نساشيات؟ 

إذا رمنا وضع حدود فاصلة بين العلم والإنسانياتء فعلينا أولا أن 
ننتبه إلى التباين الكبير بن فروع كل من هذين المجالين كي لا نقع فيما 
وفع فيه من سبعقونا من الكتاب عندما تجاهلوا ظاهرة «اللاتجانس» 
هذه. فأدى ذلك إلى كثير من المفاهيم الخاطنّة .. ولكى نوضح حجم 
التداخل بين هذين المجالين. يكفي أن ننبه إلى أن بين الفيزياء 
والبيولوجيا التطورية (وكلاهما من العلوم) فروقا أكثر مما بين 
البيولوجيا التطورية (التي هي أحد فروع العلم) وبين التاريخ (الذي هو 
أحد فروع الإنسانيات). 

فى عام ١9049‏ أصدر «ستو» /5009 .0.8 كتابه الشهير: «ثقافتان». وكفيره 
من كتاب تلك الحقبة افترض ببساطة أن الفيزياء يمكن أن تقوم مقام العلم 
بأكمله. إن الفجوة بين الفيزياء والإنسانيات. كما أشار إليها على نحو صحيح: 
هي بالفعل غير فابلة للردم؛ فببساطة لا يوجد ممر يؤدي من الفيزياء إلى 





ما العلم؟ 


علم اللأخلاق أو غيره من اهتمامات المشتغلين بالإنسانيات. مما ساعد في 
خلق جدار العزلة بين كلا المجالين؛ ولكن الأمر يختلف بالنسبة لعلوم الحياة 
التى تتضمن فروعا كثيرة وثيقة الصلة بالإنسانيات. 

وبا مثل: عندما قام أحد المشتغلين بالإنسانيات وهو مكار نمق .58.3 عام 
١‏ بمقارنة بين التاريخ وما أسماه إجمالا بال «علوم». وجد بينهما خمسة 
أوجه للخلاف هي على حد قوله: 

١‏ - أن اهتمام التاريخ ينحصر كلية في القضايا الفريدة فى نوعها بينما 
العلم يهتم بالقضايا الشمولية. ؟ - أن التاريخ لا يعلمنا دروسا.  "”‏ التاريخ 
بخلاف العلم ‏ لا يمنحنا القدرة على الاستنباط. 4 التاريخ بالضرورة 
ذاتي: بينما العلم موضوعي. ه ‏ التاريخ: بخلاف العلم؛ يتناول قضايا 
الدين والأخلاق. 

والآمر الذي أخفق «كار» في ملاحظاته هو أن ما ذكره لا صحة له إلا 
عند مقارنة التاريخ بالفيزياء (وعلى أحسن الفروض بالبيولوجيا 
الوظيفية). وإن كان ما جاء فى البنود ١‏ و" وغ لا يعتبر فروقا بين التاريخ 
والعلم؛ إذ إنها جميعا تنطبق على البيولوجيا التطورية انطباقها على 
التاريخ. وعلاوة على ذلك. فإن ما ورد في البند رقم  "‏ على سبيل المثال - 
لا ينطبق تماما حتى على التاريخ باعتراف «كار» نفسه .. وبتعبير آخر 
نقول إنه بمجرد إلحاق البيولوجيا بنطاق العلم؛ فإن الحد الفاصل بين 
العلوم وال «لا علوم» لم يعد له وجود. 

إن «الجفوة» بين العلم والإنسانيات كثيرا ما يتسبب فيها إخفاق 
العلماء في تقدير العنصر الإنساني وهم يجرون أبحاثهم .. ولكن اللوم لا 
يقع بالكامل على أكتافهم.: فالمشتغلون بالإنسانيات أيضا لم يوفقوا فضي 
اكتساب الإلمام الكافضي بالمنجزات العلمية في مجالات لا غنى لهم عنها 
مثل: البيولوجيا التطورية. والتطور البشري وعلم السلوك؛ وهذا النقص 
واضح بصورة مخجلة في كتابات نفر من المشتغلين بالإنسانيات؛ الذين 
يعتذرون عنه بعدم أهليتهم لاستيعاب الرياضيات (مع ضآلة القدر 
المطلوب منها لمتابعة فروع البيولوجيا التي يتحتم عليهم التآلف معها إلى 
أقصى حد). فمن الضروري مثلا اعتبار فهم «البيولوجيا البشرية» جزءا 
لا يتجزأ من الدراسات الإنسانية: بل إن علم النفس - الذي كان من 





البيولوجيا 


العلوم الإنسانية ‏ أصبح الآن فرعا من العلوم البيولوجية: وأخيرا: كيف 
يستطيع أحد أن يكتب في الإنسانيات من دون أن يتوافر لديه الإلمام 
الكافي بعلم السلوك البشري5. 

لقد أبرز «سنو» ما يشيع بين معظم الناس من جهل محزن حتى بأبسط 
حقائق العلم. وهذا يظهر في أعمال كتاب الإنسانيات التي تكشف عن أن 
أحدا منهم لا يفهم اطلاقا كيف يتم الانتخاب الطبيعيء إذ يظنون كفيرهم 
أنه يقع بالمصادفة. والحقيقة أنه يتم عبر الأجيال نتيحة لتغيرات تعترى 
الكائنات الحية يمكن تسميتها بالتغيرات التطورية؛ يعد انقراض الأفراد 
ذوات الصفات غير الملائمة للبيئّة. وبقاء الآفراد ذوات الصفات الملائمة؛ 
وبتوالي هاتين العمليتين عبر الأجيال يزداد تركيز الصفات الملائمة حتى 
يآتي جيل تصبح فيه لازمة للنوع بعد آن تحل كلية محل الصفات غير 
الملائمة. وهذا هو المعنى العلمي لعبارة «إن التطور يتم نتيجة للانتخاب 
الطبيعىي»: حقا إن المصادفة تلعب دورا فى عملية التطور. وهذا ما كان 
دارون نفسه يدركه جيدا. ولكن الانتخاب اللييسي ليس عملية طارثة آو 
حدثا عشوائيا. ْ 

إن الجهل بالمنجزات العلمية يصبح اشد خطورة عندما يواجه المعنيون 
بالانسانيات بعض المشكلات ذات الطابع السياسي أو الااجتماعي: كزيادة 
الكتافة السكانينة: وانتشان الأشراكن المعدية: ونطنوت المواوف» والتقلينات 
الجوية. وتخريب البيئة الطبيعية. وشيوع السلوك الإجرامي. واخفاق السياسة 
التربوية .. إذ لا يمكن معالجة أي من هذه المشاكل بطريقة مرضية من دون 
الاستعانة بالمنجزات العلمية وبخاصة في المجال البيولوجي: ومع ذلك فما 
أكثر ما يتمادى السياسيون في تجاهل هذه الحقيقة. 


أهداف البحث العلمى 

كثيرا ما يتردد سؤال: «لماذا نشتغل بالعلم5» أو «لآأي شيء يصلح العلم؟» 
ولهذا السؤال إجابتان بينهما بعض الاختلاف. فالسبب الأساسي للاشتفال 
بالعلم هو حب الاستطلاع والرغية في فهم العالم الذي نعيش فيه فهما 
أفضل. إذ إنه لا شىء من النظريات الفلسفية أو الفكرية البحتة يمكن أن 
يعدلء. على المدى لحت ما يحققه لنا العلم في هذا المجال. 
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إن تحقيق المزيد من هذا الفهم للعالم هو بالنسبة لكل مشتغل بالعلم 
مصدر لرضا عظيم. إنه بالتأكيد مناسية للبهجة العارمة. ولقد ينصرف 
الفكر إلى أن المقصود هو الاكتشاف الذي قد يلعب الحظ دورا في إنجازه: 
مفهوم جدي من شأنه أن يحقق التكامل بين مجموعة من الحقائق المبعثرة, 
أو يكون استباه] أفضل للنظريات العلمية؛ وطبيعى أ يكون دوام هدا 
الابتهاج ضرورة تخفف من رتابة عملية جمع البيانات. وتعين الباحث على 
مواجهة خيبة الآمل والارتباك والإحباط التي تجرها عليه النظريات 
العلمية الفاسدة. 

هدف آخر هو: استخدام العلم للتحكم فى العالم وما فيه من قوى 
فكوا وقوه | السوفن السطلي كلبة هما منيقنة:. يتشا و تشكل نا من 
المشتغلون بالعلوم التطبيقية (كالطب والزراعة) والمهندسون والساسة 
والعامة. وإن كان البعض ‏ عند مواجهة بعض المشاكل كالمجاعات والتلوث 
والانفجارات السكانية ‏ ينسون أن معالجة الأعراض لا تكفي (كما لا ينفع 
الأسبيرين فى الشفاء من الملاريا)؛ فالمرء لا يمكنه أن يحارب العلل 
الاجتماعية والاقتصادية من دون إزالة أسبابهاء إذ إن طريقة تعاملنا مع 
التفرفة العنصرية والإدمان والتشرد والجريمة. ومدى نجاحنا في علاجها 
يتوقفان على فهمنا لجذورها البيولوجية. 

ومع ما بين هذين الهدفين من فرق (فالهدف الآول ذو طابع نظري 
والثانى ذو طابع تطبيقى) إلا أنهما ليسا متباعدين تماما: فالعلم التطبيقى ‏ 
وبخاصة ما تبنى عليه السياسة العامة يعتمد تماما على حقائق علمية بحتة: 
كما أن الرغبة فى تفهم بعض الظواهر الغامضة غاليا ما تكون حافزا قَويا 
لبعض العلماء على تقصي آسرار قد تقودهم معرفتها إلى اكتشافات ذات 

فى كلا المجالين تجرنا مناقشة الآهداف دائما إلى أسئلة مهمة مثل: 
قضائية: مع ضالة ما يمكن أن يعود عليه من نتائج؟» و «إلى أ مدى يعتير 
إجراء التحارب على الثشديبيات عملا مشروعا؟ وهل يقودنا إجراء هده 
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التجارب على أجنة الإنسان إلى ممارسات غير أخلافية؟ وما التجارب في 
مجالي الطب وعلم النفس البشري التي يمكن أن تعود بالضرر على الكائنات 
المنتخدمة لأجرائهاة». 

طوال مدة سيادة العلوم الفيزيائية لم يكن لفيرها من فروع العلم أي 
تقديرء حتى أنه في أثناء حركة التمرد الطلابية في ستينيات القرن العشرين, 
قام بعض الغاضبين على هذا الوضع بترديد صيحات تنادي بسقوط هذه 
«التفرفة العنصرية» بين العلوم؛ ولكن بعد سطوع نجم علوم الحياة وبخاصة 
البيولوجيا التطورية والوراثة الجينية ‏ اتضح ما لمعطيات العلم ونظرياته من 
أثر في القيمء ولو أن مدى قدرة العلم على خلق القيم بقي غير واضح (انظر 
الفصل الثاني عشر)؛ ومما يذكر أن بعض معارضي «دارون» ومنهم «آدم 
سدجوك» 5608910 4003, أدانوا الدراونية بتهمة هدم القيم الأخلافية؛ بل 
حتى في أيامنا هذه ما زال بعض معتنقي مبدأ «الخلق الابداعي» 5اكلم9060ء) 
يحاربون علم البيولوجيا التطورية لاقتناعهم بأنه يقوض أسس المسيحية؛ وضي 
أواسط القرن العشرين قامت حركة تحسين السلالات وعذمععنا8 باستخدام 
هندسة الجينات؛ وفي سبعينيات القرن ووجه علم بيولوجيا المجتمع بهجوم 
عنيف لأنه ‏ فيما يبدو كان يعلى شأن بعض القيم السياسية التي لا تروق 
معارضيه؛ كما أن معظم المبادئ السياسية والعقائدية في تلك الفترة كانت 
تدعم فيما ليست على وفاق مع بعض معطيات العلم. 

في عام 157١‏ تجرأ «بول فيرابتد» 20ء6همعناءآ اناه وبعض معاصريه 
فقالوا «إن عالما بلا علم سيكون أمتع من العالم الذي نعيش فيه اليوم». وهذه 
المقولة ‏ في نظري - موضع شك: صحيح أن العالم بفير علم سيكون أقل 
ازدحاما كما سيقل فيه التلوث بما ينتج عنه من أمراض خبيثة فى مقدمتها 
السرطان. ولكنه أيضا سترتفع فيه وفيات الأطفال. وينخفض متوسط العمر 
البشري إلى +١  ”0‏ عاماء ولن تكون فيه أي وسيلة لاتقاء حر الصيف 
وزمهرير الشتاء. فما أسرع ما ينسى الإنسان أفضال العلم بمجرد أن يمسه 
أذى من بعض آثاره الجانبية . وما أسهل التخلص مما يسمى ظلما «شرور 
العلم والتكنولوجيا» بشرط أن يترجم ما يتوصل إليه العلماء إلى واقع بقوة 
القانون... وهذا للأسف ما زال يلقى مقاومة من الساسة وكثير ممن 
لوحن اللسبريع 
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أمقت ما يثور هده الأيام من صجيج يستهدكف تشويه صورة العلم, 
كن الى نه اعد شو قرو ضهان ينف التفاكب الباضرة النن 
توصل إليها البيولوجيون وعلماء الكيمياء الحيوية. الذين تحولت 
اعكط ا ساديه كن طريق رج ال الطلي الى ادوطكة مساح الكل مو يفا دن 
لاقي تمع العاء!] رهف الك اله حكن تكميسن كل هذ الحمال 
لولا جهود العلماء». 


العلم والعلماء 

كثيرا ما نسمع أن العلم يستطيع أو لا يستطيع ‏ صنع هذا الشيء 
أو ذاك؛ والمقصود بالطبع هم المشتغلون بالعلم .. ورجل العلم الأمثل 
يجب أولا أن يتجرد لرسالته؛ وأن يتمتع برهافة الحس وحسن التصرف. 
ويتحرى الكمال في الأمانة والسخاء والتعاون .. ولكن العلماء ‏ لأنهم 
قير لصيو | "داقها فى سببكرق يله :| لتثاليا كوروتهنا ديه فورض القاكر 
بما يغزو عالمهم من الخارج من تيارات سياسية ودينية وافتصادية. وهذا 
أمر لا ينبغي أن يكون. 

إن للعلماء تقاليدهم وفيمهم الخاصة التي قد يتعلمها الواحد منهم من 
زميل أعرق في المهنة يتخذه قدوة له. ومن هذه القيم: الاعتراف بالريادة لمن 
سبق إلى كشف معين ولو كان من المنافسين. والعالم الصالح لاا يكتفىي 
بالحرص على حقوق السبق الخاصة به وحده؛ وإنما هو أيضا حريص على 
الاعتراف بالسبق لمن ارتادوا مجال تخصصه فبله. بل والإفرار بالتبعية لهم 
مهما عرضه ذلك لما يزعزع مكانته. 

الغش ليس احتمالا واردا في دنيا العلم لأن أي تلفيق في البيانات 
سيكتشف عاجلا أو آجلاء وعندتذ تحل بداية النهاية لمرتكب هذه 
الستقظة: والتما فدن رودن اقول :والععة ا سنقطلة موقي كرون كفن 
انتشاراء فلا يكاد يسلم منها مشتغل بالعلم حتى «تشارلز ليل» 5ع1تق0) 
اءعهلآ مؤلف كتاب «أساسيات علم الجيولوجيا» الذي كان له أثر واضح 
في فكر «دارون». فلقد بنى «ليل» نظريته الخاصة في «أصل الأنواع» على 
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آساس مخالف تماما لما كان ينادي به ويحث الناس على اعتناقه. وكان 
هذا التنافض صدمة لبعض معاصريه: بل إن «دارون» نفسه وفع في مثل 
التناقض مع نفسه وهو يفسر ظاهرة التكيف عن طريق الانتخاب الطبيعي 
..أماه«لامارك» 54311 10 الذي كان يجاهر بأنه «الىي» ملتزم؛ فإن 
مناقشته لفكرة استواء التكوين من خلال التغير التطورىي تصدم القارئٌ 
العصري لارتباطها بمبادئْ مضادة للآلية. ولم يكن بين المقربين 
ل «دارون» من أكد أهمية الانتخاب الطبيعي بالقوة التي أكدها بها 
«والاس» ععدااة1ا .4.16 ومع ذلك فعندما وصل الأمر إلى حد تطبيق هذه 
النظرية على الإنسان إذا به ينسحب من الساحة. 

إن من عيوب ما يعلنه بعض العلماء من بينات على أنه حقائق راجع إلى 
تأثرهم الانطباعي دما نقلوه عمن سبقوهم., فلقد ظل عدد كبير من الباحثين 
يرددون ‏ دون تمحيص - أن خلية النوع البشري تحتوي على 8غ كروموزوماء 
لمجرد أن هذا العدد الذي أعلنه من سبقوهم هو الذي رسخ أذهانهم. آما 
العدد الصحيح (زوهو 51) فلم يتآكد إلا في وفت لاحق عندما استخدمت 
ثلاث طرق حديثة للتقنية والفحص المجهري. 

وعندما لاحظ «كارل يوبر» شيوع التناقضات بين العلماء اقترح 
عليهم في عام ١94١‏ مجموعة من «آداب المهنة» أولها: حظر الوصاية 
على التفكير العلمى حتى إن اصدرت من مختص. والثاني هو 
الاعتراف باحتمال وقوع العلماء في الخطأ بشرط تحليل الأخطاء 
والتعلم منها بدلا من التستر عليها. والثالث هو احترام المشتغل بالعلم 
لحرية الآخرين في النقد والاعتراف بحقهم في تنبيهه إلى أخطائه. 
ذلك أدعى إلى تصحيحها من الاكتفاء بالنقد الذاتيء والرايع هو 
ألا يكون اهتمام المشتغل بالعلم بتنبيه الآخرين إلى أخطائهم شاغلا له 
عن الانتياه إلى آخطائه هو. 

إن أعظم جائزة للمشتغل بالعلم هي منزلته بين أقرانه. وهي تعتمد 
على عوامل منها عدد ما أنجزه من اكتشافات مهمة وحجم ما أسهم به 
في تطوير مجال تخصصه. وهنا تثور تساؤلات: «لماذا يولي معظم العلماء 
كل هذا الاهتمام للأسبقية وللمنزلة بين الأفراد؟ ولماذا يحاول نفر منهم 
تشويه صورة منافسيهم5 وكيف يكافا العالم الحق على ما حققه من 
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إنجازات5 وما طبيعة العلافة التي تريط العلماء بعضهم ببعض. أو 
تربطهم كمجموعة بباقي المجتمع5 كل هذه الأآسئلة سبق أن طرحها باحثو 
علم اجتماعيات العلوم 'إع5001010 5016006 وفىي مقدمتهم «روبرت 
مرتون». 28061107 1100611 المؤسس الفعلي لهذا العلم. ووفقا لما أوضحه 
«مرتون» فإن جانيا كبيرامن العلم الحديث هو من صنع مجموعات بحثية 
أو تحالفات لكل منها شعارها العقائدي ولواؤها الذي يظلها. ومع 
تجاوزنا عن تلك الخلافات الداخلية المحدودة. فاإن النصف الأخير من 
القرن العشرين شهد وفافا جماعيا ملحوظا بين العلماء. هو آقوى 
ما انطيع في نفوس كل من هم خارج الوسط. 

وهذا الوفاق ينعكس بصورة جيدة فيما يمكن أن نسميه «عالمية العلم»: 
ذلك أن الإنجليزية قد أوشكت أن تصبعح لغة التفاهم بين العلماء. ففي 
فرنسا والمانيا وإسكندينافيا أصبحت المجلات العلمية تنشر موضوعات 
بالإنجليزية؛ بل إن آي مشتغل بالعلم عندما يسافر إلى غير وطنه ‏ حتى لو 
كان أمريكيا في زيارة لروسيا ‏ آصبح لا يحس بالغربة بين زملاثه من أهل 
البلد الذي انتقل إليه .. وفي الوقت الحالي تنشر في بعض المجلات 
العلمية موضوعات عديدة اشترك في تأليفها آأفراد من جنسيات مختلفة 
على عكس ما كان شائعا منن مائة عام عندما كان للمؤلفات العلمية طابع 
فومي واضح. 

كل العلماء الذين حققوا إنجازات علمية مرموقة معروفون بالطموح 
والاجتهاد. وكثير منهم يعمل ما بين ١١‏ و ١7‏ ساعة يوميا (على الأقل في 
مرحلة معينة من مسيرتهم العلمية). ومع ذلك فإن سيرهم الذاتية تدل على 
اتساع مجالات اهتماماتهم. إذا كان عدد منهم موسيقيين هواة: وفيما عدا 
ذلك فهم مختلفون كغيرهم من فئات البشر ‏ فبعضهم منفتحون على المجتمع 
وبعضهم انطوائيون. بعضهم غزير الإنتاج. بينما يقتصر إنتاج البعض الآخر 
على فليل من الكتب أو النشرات العلمية .. وفى ظني أنه لا توجد قفاعدة 
تصلح لتحديد معالم شخصية العالم النموذجي. 

كان المألوف في الماضي أن يصبح الواحد بيولوجياء إما من خلال 
التربية الطبية وإما من خلال حب الطبيعة منن نتشأته؛ أما الآن فأكثر ما 
يشد انتباه الصبى إلى علوم الحياة هو مشاهدة ما يقدمه التلفاز من أغلام 
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عن الطبيعة. أو زيارة متحف للتاريخ الطبيعي (وبخاصة قاعة 
الديناصورات) أو بفضل معلم ملهم. وهناك أيضا من يصبحون بيولوجيين 
محترفين من خلال عشقهم لمرافبة الطيور منذ صباهم (مثلي). والمهم في 
كل الأحوال هو الانبهار يعجاتب المخلوقات الحية؛ وهو انبهار يلازم معظم 
البيولوجيين طوال حياتهم وخصوصا عند التوصل إلى اكتشاف علمي؛ 
فالولع بالبحث عن كل جديد من الأفكار والنظريات والكائنات الحية 
خاصة تتأثر إلى مدى بعيد بالظروف المحيطة بالمرء ومقدرته الذاتية . 

فكونك بيولوجيا لا يحققه مجرد الحصول على وظيفة بهذا الاسم. وإنما 
هو في جوهره الالتزام باتباع طريقة تصلح منهاجا للحياة. 








وسكليت] افتسق المتمكيية 
الميتافيزيقي إلى عصر 
الفلسفة زحف التفكير 
الفلسفي على عصر العلم». 

المؤلف 


كيف يفسر العلم 
العالم الطبيعي ؟ 


في بداية محاولات الإنسان تفسير العالم 
الطبيعيء كانت الميتافيزيما 5125/زام11]8 (عالم ما 
وراء الطبيعة) ‏ بقواها الخفية المجهولة .. هي 
المصدر الرئيسي لتفسير الظواهر الطبيعية 
الغامضة؛ وقد ظل هذا الأسلوب سمة مميزة للفكر 
الإنساني إلى أن جاء الإغريق فكانوا أول من فسر 
هذه الظواهر من خلال قوى طبيعية ملموسة. ومع 
بداية القرن السادس ق.م. كانت تفسيرات الاغريق 
مبنية على المشاهدة والاستنتاج. وإن بقى دور 
الميتافيزيقا ملحوظا في فكرهم... ولقد كانت هذه 
المحاولات هي الجدور التي نشأت منها فلسفة 
العلم التي تطورت بعد ذلك تدريجيا حتى أخذت 
الصورة التي نعرقها اليوم. 

وبحلول عصر الثورة العلمية نشأ أسلوب 
جدي لفهم أسرار الطبيعة هو العلم؛ وهذه 
الأساليب الثلاثة (الميتافيزيقي والفلسفي 
والعلمي) لا تمثل مراحل فكرية بقدر ما هي 
طرق متكاملة للتعامل مع المعرفة كان ظهورها 
متتابعا زمنيا. واستقراء تاريخ الفكر الإنساني 
يدلنا على أن كثيرا من الفلاسفة ([حتى «كانت») 
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ومعظم البيولوجيين (قبل «داروين») كانوا ميتافيزيقيين في تفكيرهم بدليل 
اها زاوم الراطسيعة النن:«الذاث الالوية قن معدم تميدعر تمر لالظو اهبر 
التفكير الفلسفي على عصر العلم؛ ولكن حان األوفت الذي تحرر فيه العلم 
فدويجيا من سطوة ااعتسيقة حص رفم الملا نيقة ابدريع معن العلم واكشييو 
لا خلاف بين العلماء والفلاسفة على أن الهدف النهائي للعلم هو تطوير 
قهمنا للحيأة؛ فالمشتغل بالعلم يثير الأسئلة حول كل مجهول وغامض ثم 
يحاول الاجابة عنما وتبدأ الإجابة عادة يما يسمى «غرضا « أو «احتمالا» 
ها تعوفة أو براه ستعلد يا كان لنخرضن مفلا أن يكيووف العسر راحم إلى 
سقوط ظل الأرض عليه؛ وأن ما في جزر «جالاباجوس» البركانية من أنواع 
القناك :وا تسوزاق ٠:‏ لبزاتلة النداك "ل وعهودة فى أمنزيةا" الحقووية فل يوز هيك انها 
محمولا على الماء (لأننا لم نعشر على آي أثر لليابسة يصل بين القارة 
لا يكفى لأنها لا تعطينا الإجابة المؤّكدة عن السؤال الأصلىء التى هى هدف 
المشتغل بالعلم أو بفلسفة العلم: 
منصبا على الكيفية التي يتم بها تفسير ما يحدث في العالم الطبيعي ثم 
لتطوير فهمنا للعالم بغية الوصول إلى الحقيقة. ومن هؤلاء من سبق ذكره 
مثل «ديكارت» و«دلييتز» ودكانت» و«خرشلى» و«دوىي ول» ودماح» و«درسل» 
و«ديوير»؛ ومنهم من لم يسيق دذكره مثل «لوك ع1]001» ودهيوم 11» و«دميل 
1111ل و«دجيمفويز 5 [.» .. ومن القريب أن اسم «دارون» كا نادر الورود 
في القائمة لكونه من أعظم فلاسفة العلم؛ بل ومن الإنصاف اعتباره 
توق هل كان كل مرولا الفلاسفة يزيدوق هما سهرة كرضي تاهج الدام 
من وجهة نظر الفلسفة؟ أم أنهم كانوا يسعون إل «تعليم» العلماء بإرشادهم 
ل الطريقة الح يرونها صحيحة لعمل الاختبارات وصياغة التفسيرات:؛ 
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وضرورية لكي تتوافر في أعمال العلماء أركان العلم الحقيمقي؟ لو كان 
الاحتمال الثاني هوهدف الفلاسفة:. فما أقل ما حققوه حتى الآن من نجاح! 
فأنا لا أعرف بيولوجيا واحدا تأثر. في وضع نظرياته. بأي من المعايير التى 
يقترحها فلاسفة العلم: فالعلماء عادة يواصلون أبحائهم من دون انتباه إلى 
التفاصيل المنهجية: والاستثناء الوحيد هو «يوبر» في التزامه بأسلوب التخطئة 
8 الذي نادرا ما ظهر في أعمال البيولوجيين بالرغم من قبول 
بعضهم به من حيث المبدأ (انظر الفقرات اللاحقة). 

اذا ابنتمر قلق فللاسيفة العلم عض البوء حول تاهج الخلماء فى 
منياقة فظرياتهم :وا حقبا زهاتغل الرغه :مها حققه العلم :من اتخصبارات 
منذ عصر الثورة العلمية5؟ صحيح أنه كانت تسري من حين إلى آخر 
نظلرية خناطئة روهةا آمن طني )..ولكقهيا سوغان نيا كاد تيقيني 
بمجرد وجود ما هو أقرب منها إلى الصحة. وعموما فهذه حالات 
شديدة الندرة؛ ولقد أعلن «جيير 616:6» في عام ١5188‏ أن موقف 
الفلاسفة من العلم إنما هو من مخلفات مذهب التشكيك دداكاء1)مع!5 
الذئ كان تاهكن الذورة العلرية. 

في عصرنا هذا ما تفتأ وسائط الإعلام تقدم لنا يوميا إعلانات مثيرة عن 
اكتشافات جديدة تتحدى النظريات القائمة. وهذا من شأنه دفع غير العلماء 
إلى الاعتقاد بعدم وجود حقيقة مؤكدة حول أي شيء على الرغم مما تحمله 
الام من :تاكبد اك محعووة لصحة لحرا كد عليه كرف تصن عب يدها ]لقن 
6 عاما؛ بل إن المفاهيم الأساسية التي أرساها «دارون» في عام ١8404‏ حول 
اليولو هيا التظورية د على ما يها من ماخد د فو امنتمادة قوت على الرعع 
من مكافت المحاولات لإنشاط الذارونية .يه وفكل هذا القون سحي ابصنا فى 
مجالات بيولوجية أخرى. 

ومع ذلك فمن الواجب الاعتراف بأن حواسنا غير معصومة. وطريقتنا 
في الاستقراء أكثر من حواسنا عرضة للخطأ. ولذا فمن المهام المشروعة 
للفلسفة تمحيص الطرق التي يتبعها العلماء لاكتساب المعرفة. وإرشادهم 
إل أ فيضن الطرق المجواكحة التظوياض:: اكهبا يها نوهد هر الشاسن 
الرئيسي لفكر العاملين في مجال فلسفة العلوم اليوم؛ وهو ما يسمى 
بنظرية المعرفة نإع15]672010م8. 
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تاريخ موجز لفلسفة العلوم 

من الطبيعي أن يكون ميلاد دارون نظرية المعرفة متزامنا مع الثورة 
العلمية:ء إذ كان النشاط العلمي مركزا في الفلك والمكيانيكا. ولذا كانت 
للمشاهدات والحسابات مكانتها الرفيعة بين وسائل المعرفة؛ وبالتالي. 
احتل «السير فرانسيس بيكون 8226092 112215 511» و«ديكارت» منزلة الرسل 
فى هذين المجالين. 

وبفضل «بيكون» أصبح الاستقراء 1001061108 هو 3 العلمي السائد 
على امتداد قرنين من الزمان؛ وطبقا للفلسفة الاستقرائية يضع العالم 
نظرياته بمجرد تسجيل ما شاهده ووصفه .. وفي مستهل القرن ال ١9‏ - 
عندما شاعت هذه الفلسفة في إنجلترا ‏ أعلن «دارون» نفسه تابعا 
وتخلتصيطا ل رشكوق رتهيا مان منهه | قري تن اعلوت والاعتدر عن 
الاستنباطي. (.11-10) علالأاعنلع0 - معتأعط)اهم112 رانظر الفقرات القادمة). 
وفي وفت لاحق لم يعد «دارون» يكتم سخريته من المنهج الاستقرائي 
والمؤمنين به. 

وفى عام ١817‏ كان «لبيج عناءخ.! من أوائل العلماء البارزين الذين 
تبرأوا من الاستقراء البيكوني. محاولا إقناع الآخرين بأنه لم يوجد ‏ ولن 
يوجد من يستطيع أن ينتهج ما يتحدث عنه «بيكون» في كتابه المعنون 
181011 810111173 »؛ فالاستقراء وحده لا يمكن أن يتمسخض عن نظريات 
جديدة. ولقد ظل «لبيج» يوجه إلى مذهب الاستقراء نقده الحاد الذي 
ساعد على القضاء عليه؛ ومنذ ذلك الوقت أصبح الاستقرائيون يشبهون 
ب «جامعي الطوابع»؛ بل إن مناداة الواحد منهم بهذا اللقب كان تعبيرا عن 
الاستهانة بشأنه .. وعلى أي حالء فإن كثيرا من حملات النقد ضد هذا 
المذهب كانت تتجاهل حقيقة مهمة هى أن جمع البيانات كان وسيظل 
لا غنى عنه في أي عمل علميء وآن الجدير بالنقد ليس جمع البيانات 
فى حد ذاته وإنما هو كيفية استخدامها في صياغة النظريات.. 
ففي العلوم التي تعتمد على الأحداث التاريخية فى استنباط الحقائق 
(وفي مقدمتها التاريخ الطبيعي الذي 0 من البيولوجيا) ما زال المنهج 
العلمي المتبع حتى يومنا هذا ذا طابع استقرائي في جوهره. 
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وفي وفقت متآخر من القرن التاسع عشر أصبح المنطق هو منهج 
فلسقه لخله كت دكا ل ترا ديا بتارو القت رما برو نك :تاكر اها وتان 
«فريجه ع1 (18414) وغيره من المناطقة والرياضيسن؛ وكان لهذا 
الاتجاة اكوم الكتردوى الواحتع اك همال القدرة المي فيصوت الدون 
الرئيسي للقوانين الكونية المصوغة حسابياء ولكنه كان أقل ملاءمة 
للملوج الستر و حية تحريت. تككن الظوا هين النا ريسمة وتعوة دفي الجقروية 
ةلهن والاحتمالية 805626111512؛ ولا يكاد يكون هناك وجود حقيقي 
لنقوانين الكونية بالمعنى الحرفي للكلمة... وقد ترتب على هذا أن 
فلسفة العلم التي ازدهرت في ذاك الوقت كانت ثويا مفصلا على قد 
العلوم الفيزيقية بوضهها القائم آنذاك .. ولكنه ‏ إلى حد يعيد ‏ لم يكن 
اذكه (أثير تويكيا: 


التحضق والتضضيد : 5315111241011 8 دره أ دارع ا 


كانت الفلسفة التي سادت حقل العلم الأنجلو ‏ أميركي طويلا في المرن 
العشرينء. هى التجريبية المنطمفية «11101510م10 1دناع1.0 التى ولدت فضي 
فشوويديات هد القوو وانبيع فى تلاك اران فو خضي قوري فيناء القن كان 
عمدها أربعة من المناطقة هم: «ريشنباخ» طعةطمعاءاع]1 و«شليك» عاءنااء5 
و«كارناب» مدصة") و«فايجل» اعزع1 ولقد بنيت التجريبية المنطقية على ثلاثة 
أعمدة هي: ١‏ أعمال عدد من مناطقة القرن العشرين ورياضييه.  "”‏ 
التجريبية الكلاسيكية ل «دافيد هيوم» 11010 10310 على النحو الذي نقلت به 
من خفنل لت كلمو ووطل و مسا كه القلوم الموزيائية خصيوميا 
العلوم الفيزيائية الكلاسيكية على نحو ما كانت تفهم قبل نظرية النسبية 
ونظرية ميكانيكا الكم. 

كان الأسلوب الذي أفره هؤلاء المناطقة للاقتراب من اليقين العلمي هو 
منهج الافتراض الاستنباطي (11.10). كما كان التحقق عن طريق الاختيار 
اللكرو عض سعد و انك مس تفي ترات رفاسا ا الإخعيار 
نظرية ما يقال إنه تم التحقق من صحة النظرية... ومنهج التحقيق له دور 
عظيم في تدعيم النظريات. وقد يقودنا إلى إجراء تعديلات بناءة في 
بعضها.ء ومع ذلك فلا ينبغي أن نفترض فيه القدرة المطلقة على إثبات 
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عباحة التقدرنات صبجلة شسجة: إذ إن الطرق التو ند بها مكابعو ستيه 
التجهيق قد دك دفن الأحيان: رقن زهوار بحسي فروطن فك 
خطؤها فيما بعد.. 

لقد اتفق «بوبر» مع المناطقة الوضعيين 0510191565م [1.08162 في قولهم: 
«إنه كلما زادت صعوية الاختبارات المستقلة التي تنجح في اجتيازها نظرية ما 
كانت أقرب إلى القبول»... ولكنه أصر على أن الطريق الوحيد لاستبعاد أي 
نظرية خاطئة هو تفنيدها. والتفنيد ليس عملية في بساطة إثبات أن " + ” 
لا يساوي 54. ومع ذلك فهو غير مناسب لاختبار النظريات ذات الطابع 
الاحتمالي: وهي شائعة في علوم الحياة وبخاصة في البيولوجيا التطورية, 
حيث لا سبيل لتفسير بعض المشاهدات إلا بتجميع أحداث تاريخية والربط 
بينها. ومن ثم فإنه من الصعب جدا ‏ بل من المستحيل ‏ تفنيد نظرية ما 
لمجرد عدم صلاحيتها للاختبار. وعلى ذلك فإن القول بأن تخطئّة نظرية 
معينة من ثغرة واحدة فيها تستوجب إسقاطها. قد يكون صحيحا بالنسية إلى 
التطارزات الندية على القواتى الكرنية ادير تقلره الفيزيقية: ولهته عبرا عن 
يكون غير صحيح في مجال البيوئوجيا التطورية. 


نمادذج جديدة من التفسير العلمى 

بدأت الفلسفة الحديثة للعام عام ١44/‏ في بحث اشترك في كتابته «كارل 
همبل» ع«0اع]11 1ئة0 و «بول أوينهيهم» 92تأعطمعمم0 1اننه2: ثم أعاد «همبل» 
نشره مزيدا ومفصلا بعد ذلك ببضعة عشر عاما .. حيث قدم نموذجا جديدا 
للتفسير العلمي اسماه «النموذج الاستتباطن المستند إلى المسلمات الكونية 
والمنطقية اع5100 (80-<1) [دءأع015م810 علاناعدلء12 وهو الذي عاش أزهى أيامه 
في ستينيات القرن العشرين. 

ويعتمد هذا المتهج فى التفبي: العلمى على الريط نين واحد أو أكثن من 
القنوانين7الكونية المفادقة والجتهائق التوميل ليها +«ويناء على ذللها كون 
القطركة الغتفية منناعة العدك هن امتجلمات اكرثنة على أسافن أحث. القواكدن: 

وضي صورته الأصلية كان النموذج الذي طرحه «همبل» نمطا شديد 
الفحديد ركه سرمان ذا فرص للصصرون لنخواعزرمة القوانين الاسصيا ف 
ومذاهب الاحتمالية ... وضي كل عام كانت تظهر كتب أو أبحاث تتضمن 
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مقترحات لسد ثغرات أو إصلاح عيوب (ظاهرة أو حقيقية) في ذلك النموذج 
.. وبعض تلك المقترحات كانت تطرح على أنها نظريات جديدة؛ ولكن 
تمحيصها كان يكشف في نهاية الأمر عن أنها مشتقة من نموذج «همبل». 

من بين ما استحدت من تعديلات على نظرية «همبل» المذكورة: ذلك 
النموذج الذي أيده «بياتي '8621» وتناوله بالشرح فيما بين 1١54١‏ و947١‏ 
موضحا أن النظريات لا هي دائمة ولا شاملة. ومن ثم؛ فإن تطبيقاتها قد 
تصلح لأن تكون «زمكانية» وقد لا تصلح؛ وتتضح أهمية ذلك في ضوء حقيقة 
بيولوجية هي ندرة التعميمات المتحررة من قيود ال «زمكانية». وضي هذا تتواعم 
هذه النظرية الجديدة مع ظاهرتي التغير التطوري ععمقط) لإتقصه1نااه86 
وتعدد الحلول 501001005 82111531 ... وهذه الخاصية هي التى دفعت «بياتي» 
ومن بعده «طومسون 502م150172» و «لويد (1:101/1» وغيرهم من الفلاسفة إلى 
احتضان هذه النظرية. 

وعلى الرغم من أن النظرية الجديدة قد برئت من بضع نقاط الضعف في 
النظرية السائدة. فإن الاستفادة منها في العمل البيولوجي تعترضها عقبيتان: 
الأولى: هي عندما يطلب أحدهم تعريفا لهذا المنهج. فإنه يحصل على عدد 
من التعريفات المختلفة باختلاف علماء الدلالة. 

أما حجر العثرة الثاني فهو: كيف يمكن للبيولوجي أن يطبق الرأي الدلالي في 
عمله5” إن كل ما يقدمه الفيلسوف هو تقييم النظريات التي يضعها رجل العلم 
الذي كينا ريدو ل على الأقل لا يسْتفيد كثيرا من هذا التقبية ف :وضع نظرنات 
جديدة. وبمقاييس المذهب الجديد, لا توجد حدود واضحة لتكامل أركان النظرية 
العلمية. وربما كان هذا هو سبب إحساسي بضالة ما حققه من نجاح في حقل 
الببولوجيا هلك الرغمق وضوع المزايا الت لمصلته ريدن كندهب «فميل حت 
أصبح اليوم مهجورا... لقد آن لنا أن نعترف بأن تقييم أي نظرية علمية ينبغي 
ألا يظل محكوما بتلك القواعد, التي رسمتها لنا المذاهب الفلسفية (كالاستقراء 
والاستنباط).: وإنما الأجدر بنا أن نتخذ من المعايير ما يتمتع بقدر من المرونة: 
بحرت يسترمن : طيفة النطرية الممتتحلفية وظروف رطيفها: 

إن كل واحد من المذاهب الفلسفية المختلفة التي ولدت في القرن ال ٠١‏ 
فلدعاش أزفى آيامة تعض ر:ستوات اوااككن: ثم تراج ليقسخ الجنان لصبيقة 
معدلة أو حتى لمذهب جديد تماما؛ ولقد شهد عقد الثمائينيات نشاطا خاصا 
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لحركة فلسفة العلم: ولكنه لم يتمخض عن أي اتفاق بين الفلاسفة على صيغة 
مثالية لمعايير اختبار الأعمال العلمية وتقييمها؛ ولعل هذا هو ما دفع «سالمون 
)١1188(3 0‏ إلى القول في بعض مؤلفاته: «يبدو لي أن هناك على الأقل 
ثلاث مدارس فكرية فوية هي مدرسة الذرائعيين 272870200505 والاستنباطيين 
15 والآليين 15]5مقطء»846: وليس من المحتمل أن يتم بينهما وفاق في 
المستقبل القريب». 
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معظم العلماء وفلاسفة العلم متفقون ‏ فيما يبدو على أن تحصيل العلم 
يتم على خطوتين: الأولى تتضمن اكتشاف الحقائق الجديدة وصياغة الفروض 
أو النظريات لشرحهاء والثانية يتم فيها ما يسمى بالتبريرء وتتضمن طرق 
الحتنًا 3 التظلويانة: كانه الها شعة: 

والطريق إلى النظرية الجديدة عند معظم الفلاسفة ‏ يبدأ بوضع 
فرضية 0]56515م119 تستهدف تفسيرا أو حلا للفز ماء ثم اختبارها بدقة 
بالغة. غير أن المشتغل بالعلم يبدأ بوضع الفروض في مرحلة مبكرة إذ إنه 
في أثناء مرحلة الاستكشاف يستغرقه تسجيل الكم الهائل من الملاحظات 
والحقائقء؛ فإذا ما صادفه فيها شيء غير عادي دفعه هذا الاكتشاف 
إلى طرح سؤالء هوالذي قد يقود ‏ في وقت لاحق ‏ إلى وضع أحد 
الفروكن ناحتمالا 

ولا تخلو مسيرة أي عالم من عقبات تعترضه من آن إلى آخر فتحول 
دون فهمه لبعض ما يشاهده. ولا شيء غير الاختبار الصحيح يحقق 
النجاح في تخطي هذه العقبات بحيث يتحول ما يحسبه اكتشافا علميا 
إلى حقيقة. وهذا هو جوهر التبرير 3050162108 الذي أحله معظم 
الفلاسقة المرصة الأو من امتعامهم لطواطيكة التحليل السلقن عن 
خلاف الاكتشاف الذي وضعدمه في المرتبة الثانية بالرغم من كونه 
الخطوة الأولى فى مسيرة العملية؛ العلمية لأنهم يعتبرونه وليد 
المصادفة ومرتبطا بما يسمي - بالآلمانية: «روح العصر اؤاءع211». 
ومتأثرا بعوامل نفسية بل وهذا هو أسوأ ما في الأمر ‏ بالظروف 
الاجتماعية والاقتصادية السائدة: 
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وهنا يستشهد بمقولة الفيلسوف «بوبر» في بعض كتاباته عام ١951/‏ حيث 
يؤكد «أن التحليل المنطقي للمعرفة العلمية أمر لا علاقة له بعملية الاكتشاف 
بل ولا بالحقيقة العلمية أصلاء وإنما فقط باختبارات الصلاحية أي بالتعديل؛ 
وعلى العكس من ذلك. فإن تفنيد الفروض الخاطئة ‏ في أعين المشتغلين 
بالعلم - عملية ضئيلة الأهمية, بينما يحظى اكتشاف حقيقة جديدة أو صياغة 
نظرية مستحدثة بالقدر الأكثر من اهتمامهم. 


العوامل الداخلية والخار جية في صنع النظرية 

لا يوجد عالم يعيش في فراغ, بل الكل يعيش في وسط ذي خصائص 
ثقافية وعلمية وقيم روحية واجتماعية واقتصادية؛ فما أثر كل هذه العوامل 
شي طبيعة النظريات التي يصنعها العالم؟ المؤرخون الثقافيون يعتبرون هذه 
النظريات أكثر تأثرا بما يسمى العوامل الداخلية, أي التى تنبع من داخل 
دائرة النشاط العلمي... وعلى العكس من ذلك. يرى المؤرخون الاجتماعيون 
ان هذا الآثر يرجع إلى ما يسمى بالعوامل الخارجية أي التي تنبع من 
الوسط الاجتماعي والافتصاديء بالإجمال كانت وجهة نظر الاجتماعيين 
أبعد عن التوفيق. ويتضح هذا من حقيقة أن «ألفريد رسل ولاس ع1/01122آ 
شد توصل إلى نظرية التطور التي توصل إليها دارون ‏ كلا على حدة ‏ 
بالرغم من الاختلاف الكبير في الظروف الاجتماعية والاقتصادية التي 
احاطت بهما. ومن جهتي لم أعثر على قرينة من أي نوع تؤيد تأثير 
الظروف الاجتماعية والاقتصادية في أي نظرية بيولوجية بعينهاء. بينما 
العكس هو الصحيح في بعض الأحيان. حيث يستغل محترفو السياسة 
النظريات العلمية أو شبه العلمية في تحقيق برامجهم. 

فيما بين العوامل الخارجية. يجب على المرء أن يفرق بين العوامل 
الاجتماعية ‏ الاقتصادية وروح العصرء أو الوسط الثقافي. فبينما الأخير 
يلعب. على ما يبدو. دورا محدودا في صياغة النظريات الجديدة: فإنه فى 
الوقت نفسه يبدو وكأنه يلعب دورا كبيرا في مقاومة التغيرات الفكرية التي 
تتعارض مع المعتقدات السائدة. هذا هو السبب وراء تعرض نظرية دارون 
لمثل هذه المقاومة العظيمة؛ ففي عالم تملؤه مفاهيم كوظاير وآجاسيزء من 
المستتفيل ان نهد هكانا للكطرية نطو 
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الاختبار 511:10ع7 

هو وسيلة الحكم بصحة النظريات العلمية الجديدة. وهومهمة 
العلماء وفلاسفة العلم مع فرق هوء أن الفيلسوف أكثر تشددا من العالم 
في تطبيق فواعد الاختبارء التي تختلف أيضا تيعا للمدرسة التي ينتمي 
انها" الولسوق» 

مننذ أيام المناطقة الوضعيين 205100071505 [1.08109: ركز فلاسفة العلوم 
اهتمامهم على مدى صلاحية النظريات لتوليد التكهنات كمقياس لجودتها, 
والمقصود بالتكهنات هو ما يمكن توقهه بياستنطاق مكونات النظرية: وهذا 
يختلف عن التنبؤ بالمستقبل الذي نقصده في أحاديثنا اليومية: والذي يمكن 
اعتباره نوعا من التكهن الزمني 008]ء01ع:م 05700201081631): وإن كان كثير من 
لكات زوف كنت متهم سابع ا) يخلظون ميق الاخين: والعلوم ديثا فيدهنا 
الفيزيقية ‏ نادرا ما تكون قادرة على إمدادنا بالتكهنات الزمنية. ولا شيء 
يستعصي على التكهن كالمسيرة المستقبلية للتطور: فالديناصورات التي كانت 
أنجح الفقاريات على ظهر الأرض في بداية الحقب الطباشيرىي طةاعقاء). 
لمركة جه لكو وزكر اقدينا هع تونانة زنك ميعن تتبية لال ان 
كويكب بالأرض. 

البو توعووة اقل عن التي ويشييع انوغنا جا الاشجاق تظري ا نورق 
إمدادهم بالتكهنات الصحيحة:, لأنهم يعلمون أن النظريات البيولوجية نادرا 
ما تكون لها شمولية القوانين الفيزيقية. والحقيقة أن حجم جدوى التكهن 
كايفييا نر لايك ريات الب اوعية يععيك ككهرا بكاوت الأخوالوقة 
لذايكوى ملفوظا ]لاهن محال البيولوجيا الوظيفية:ونظرا للتباين الكبير 
عق ميظه الطواهن العمراوحية كإن اعتضل ها دوصديه فرص التكود 
التي تتيحها النظريات البيولوجية هو أنها احتمالية ع]15!ز2:0036, على أن 
هذا لا يهم المشتغل بالبيولوجيا كثيراء إذ إن الأهم بالنسبة إليه هو نجاح 
نظريته في حل مشكلة ما. 

في العلوم العملية تَخْتبر النظريات على أحسن وجه بوساطة التجاربء أما 
في العلوم التي يستحيل فيها إجراء التجارب. ويكون التكهن محدود القيمة في 
اختبار فرض معين ‏ كما هي الحال عادة في العلوم التاريخية ‏ فيجب الاستعانة 
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بالمشاهدات الإضافية للاختبار. على سبيل المثال؛ نظرية الأصل المشترك 
1810 0011208)؛ تفترض أن كل مجموعة من النباتات أو الحيوانات ظهرت في 
عصر جيولوجي معين. فد تحدرت من وحدة تصنيفية 1378 كانت موجودة فى 
مغو جير ارج هنا نو كالول والررافة اللذين كران التظرنة وسترفيا من 
سلف مشترك عاش في بداية الحقب الجيولوجي الثالث لالةناره1, 
والديناصورات المفترض تحدرها من سلف عاش في الحقب الوسيط (الميزوري 
6 ؛9؛ وستكون هذه النظرية باطلة لو عثرنا على أحافير لهذه الحيوانات 
في عصر سابق على الحقب الذي عاشت فيها أسلافها (الطباشيري المبكر في 
حالة الفيل والزرافة. والباليوزي 2216002010 في حالة الديناصورات). 

هناك طريقة أخرى لاختبار النظريات تستخدم فيها مجموعة من 
الحقائق مختلفة تماما عما ذكرناء تلك هي رسم شجرة انتساب عنتأعمععمالاطط 
إلى مجموعة معينة من الكائنات (على أساس الشواهد 
المورفولوجية).وباستخدام أحد الشواهد الجزيئية (الكيموحيوية 
21621اء8510) يمكن عمل شجرة انتساب مستقلة: ثم اختبار درجة التوافق 
مثيه ونيم كان اشيفة لاحسان فين الفسرورى الاستعما د يقرا فيد 
إضافية مستقلة لزيادة التأكد... وفي مجال الجغرافيا الحيوية؛ فإن 
النظريات حول الوصلات الأرضية السابقة بين القارات والجزرء أو إمكانيات 
انتشار الوحدات التصنيفية في الماضي تَخْتبر بطرق مختلفة»؛ وبالتالي. يمكن 
تأييد تلك النظريات أو تفنيدها... ولإثتبات صحة الانقراض الفعلي 
للديناصورات في أواخر الحقب الطباشيري يتعين فحص المزيد من رواسب 
أوائل الحقب الثالث في مناطق نائية من العالم... وتختلف طبيعة المشاهدات 
والاختبارات المطلوبة باختلاف نوعية المشكلة المراد تنمحيصها. وتحديد ذلك 
أمر متفق عليه بين المتخصصين. 
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على الرغم من كثرة فلاسفة العلوم المرموقين في القرن العشرين. فليس 
بينهم من يعتبر مناسبا تماما لتطوير نظريات البيولوجيا التطورية؛ وهذا جعل 
«بوبر» عام 11/4 لا يكتفي بالعيب في المنهج العلمي السائد. بل ويقرر أن 
«الدارونية ليست نظرية علمية فايلة للاختبار وإنما هي «برنامج بحثي 
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فى الفيزياء والرياضيات» وعندما ارتد «يوير» عن مذهيه يعد ذلك يسئثوات 
فليلة. انطوت صفحة التجريبية المنطمقية 151015112م112 1081021 بعد قراية 
هاه من الا زد هاو ركان مشوطها سبج التق لذى وعره الها عددين 
الفلاسفة: ذكرنا منهم «كون» و«بياتى» و«دقاير يأدد» ونضيف إليهم ردلا كاتوش 
215 و«لودان 0 1»... وهكدا عل المفىق الطويل أصبح الإنجاز 
الوحيد لذلك المذهب الفلسفي هو أنه نشر عدم الثقة في فلسفة العلم بين 
كثير من البيولوجيين. 

ويبدو لي مع ذلك أن الفرد العادي من البيولوجيين لم يكن في أي وقت 
عندما اكتسح «بوبر» ميدان فقلسفة العلم بمداهبه في التجريبية المنطقية ‏ لم 
يبق واحد ممن أعرفه من البيولوجيين إلا وأعلن بإصرار أنه من حواريي 
«يوبر». ثم راح يفعل كل ما يحلو له. إد ليس هناك أسهل من رفع الشعارات 
على الرعيز من اني| غالبا لاهن شين 
سيعينيات القرن العشرين كل من «قاير باند» و«فرنسوا جاكوب». والحقيقة أن 
اللكدل لمر نرجها اردور تجو ما يشان افيه اقناعة مرج د مكنا ده 
المدرسية الفلسفية أو تلك. وإنمأ هو يستعمل أي طريقة تقوده: في أفصر وقت 
وبأقل جهد. إلى حل المشكلة التي تعترضه. 


خمس مراحل للتفسير 

كما سيتضح من الفصل الرابع تلعب المصادفة دورا ملحوظا في إكساب 
الظواهر البيولوجية طابع التعددية 81018115:0. ومن ثم فإن القواعد الجامدة 
لا تصلح إطارا لوضع النظريات واختيارهاء فالاآنسب لذلك هو اتباع منهج 
مرن يسير على خمس مراحل: 

الراناؤتعفل اكلم اها عرض :فى لكا بوك مرق وو ةوسا مسد 
عنه ما يجرونه من تجارب محددة الهدف. ويسجلون من المشاهدات 
ما يستعصي تفسيره في ضوء النظريات السائدة. 
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" يتوقف الباحث عند هذه المشاهدات ويتساءل: «لماذا5» ودكيف5». 

#يضووة الجابية صخاا قن المتوومق ال مجعو أن كصردة إن 
إجابة عن السؤالين. 

وخر هذه العروضن يرق كافية للحكم ها مرق :صرعتها : 

5. الفرض الذي يجتاز أكبر عدد من الاختبارات: وهو الذي يعتد به 
في النهاية كتفسير للظاهرة التى سجلها الباحث. 
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لقد تساءل الفلاسفة باستمرار حول ما إذا كان هناك عالم حقيقي خارجنا. 
كما تخبرنا بذلك المعطيات التى تستقبلها أعضاء الحس لديناء وما إذا كان هذا 
العالم مطابقا لما تخبرنا به هذه الأعضاء ويخبرنا به العلم. أحد الآراء المتطرفة 
قدمه الكاهن بيركلي ااع86:1 الذي افترح أن العالم الخارجي هو بيساطة إسقاط 
نحو الخارج منا. البيولوجيون المعروفون لي هم من واقعيي الحس العام. فهم يقبلون 
كحقيقة أن «العالم الخارجي» موجود خارجنا. نحن الآن لدينا وسائل كثيرة جدا 
لاختبار معطيات الحس بواسطة الأدوات, والتكهنات المستندة على مثل هذه 
المعطيات تثبت صحتها على نحو يبين لنا أن الفائدة ستكون محدودة جدا لو تحدينا 
واقعية الحس العام أو العملي التي على أساسها يمارس البيولوجيون أبحاثهم. 

على أن هذا الحس العام ليس هو الوسيلة الشائعة لاكتساب المعرفة بين 
الفلاسفة. فهم يفضلون الاعتماد على المنطقء؛ وريبما كان هذا هو الأسلوب الأمثل فى 
المجالات التى تحكمها القوانين الكونية. وتتسم بطابع الجبرية 0 
والأصولية 561150 مثل مجال العلوم الفيزيقية والرياضية ‏ لكنه يبدو أقل 
صلاحية في مجال العلوم البيولوجية الذي يخضع لاحتمالات المصادفة؛ ويطالب فيه 
المرء بتفسير ظواهر يكاد يكون لكل منها طابعها المتفرد... ومن هنا يلقى أسلوب 
الحس العام رواجا بين البيولوجيين الذين لا يرون مبررا لإعلاء شأن المنطق. 


لغة العلوم 

لكل فرع من العلوم طريقته الخاصة في وضع المصطلحات المتعلقة بما 
يقع في دائرة اختصاصاته:؛ وليس في هذه العملية أي مشكلة. إذا كان 
المصطلح مطلويا للدلالة على شيء محدد (كالكروموزوم ونواة الخلية) أو 





البيولوجيا 


فرد معين (كالخنفس الياباني...): ولكن طائفة كبيرة من المصطلحات يعبر 
كل منها عن ظواهر أوعمليات شديدة التباين كتلك التى تصادفنا في علم 
البيولوجيا ومنها التنافس والتطور والتكييف والتهجين... فالفائدة من هذه 
المصطلحات لا تتحقق إلا إذا اجتمع كل المشتغلين في المجال ذاته على مفهوم 
واحد ومحدد لكل مصطلح؛ ولكن تاريخ العلوم يوضح أن الأمر كثيرا ما كان 
يجري على غير هذا النحو. 

صادف المشتغل بالعلم ثلاثة أنواع من المشاكل مع اللغة: الأولى هي تغير 
معنى المصطلح مع تنامي المعرفة بالموضوعء وهذا ليس مستغريا إذ إن 
المصطلحات العلمية تستعار عادة من اللغة اليومية؛: فطبيعي أن تعيبها 
نقاكص هذه اللغة وأولها عجزها عن مواكبة التقدم العلمي... وهكذا 
اكتسبت مصطلحات مثل: القوة ‏ المجال ‏ الحرارة ‏ في الفيزياء الحديثة 
معاني واضحة الاختلاف عما كانت تحمله في الماضيء وكذلك فَإن 
مصطلح ال «جين أمعع» الذي أطلقه «جوهانسن مءذمقط0[» لأول مرة في 
عام ١16١9‏ على تلك «الخرزة المنظومة في خيط» مازال يستعمل حتى الآن 
لوصف هذا التجمع الهائل من شرائط الأحماض النووية بكل ما اكتشفه 
هيهنا غلم السيرتوجيا الجزيكية الحديك من :فاك تركيبية,وسكذا تر ان 
مفاهيم معظم المصطلحات عرضة للتفييرء غير أن ابتداع مصطلح جديد 
عند كل تغير طفيف أمر صعب. ويؤدي إلى تزاحم الألفاظ واختلاط 
المفاهية::ولذا تحب ا ذخان المضطلحات الجديدة الكفيوراف الجوهرية نه 
مراعاة أن يتوافر في المصطلحات من الانفتاح ما يكفي لاستيعاب ما يطراً 
على مه رولانها مق تطورات: 

والمشكلة الثانية هى تحزحة بغضن اللصطاحات عن مدلولاتها الأصلية للتغبير 
عن مدلولات اشرئ مخطمة ماما افطل مشال لذلك هو مخيطن ال «ظمرة 
الذي ابتدعه «ديفري 10601165» للتعبير عن أي تغير تطوري يؤدي إلى 
نشأة نوع جديد. وفي وفت لاحق. أصبح «مورجان 35ع1:11.38101» يستخدمه 
للتعبير عن أي تغير مفاجي في المادة الوراثية, واكتشاف الفرق بين ال معنيين قد 
استغفرق من غير الملتخصصين قرابة أربعين عاما. ولتحاشي تكرار مثل هذا 
الخلط. ينبغي أن يكون من القواعد الأساسية للغة العلم عدم جواز استخدام أي 
مصطلح للتعبير عن مدلول مغاير لما اتفق عليه عالميا. 


كيف يفسر العلم العالم الطبيعي؟ 


ولربما كان أكثر الأخطاء شيوعا ‏ مع فداحته: استعمال المصطلح الواحد 
للدلالة على بضع ظواهر مختلفة. وهذا واضح في كثير من المراجع الفلسفية 
التي تكثر فيها السفسطة في تحليل مصطلحات معينة مع فلة الانتباه إلى 
احتمالات التباين فى أصولهاء ومن أمثلة ذلك مصطلح التطور مهناناآه80 
والدارونية 2ؤنم103:81 والمجموعة «مناه010 التي أصبح كل منها يُستعفل للدلالة 
على أكثر من معنى. 

مثل هذا الخلط المصطلحي كانت له عواقبه الوخيمة في أوقات 
متقاربة من تاريخ علم البيولوجياء ومن أمثلة ذلك اختلاف استعمال 
علماء الحيوان عن استخدام علماء النبات لمصطلح التنوع 216]9ة7ا, 
لم يدرك «دارون» هذا الاختلاف فوقع في الحيرة التامة حول طبيعة 
النوع وعأءءم5 . وجريجور مندل 2816006 016801 تعرض أيضا لموقف 
ممائل في أثناء إجراء تجاربه الرائدة على الوراثة في نباتات 
البازلاء فأطلق اسم «هجين 5:14ز[5» على النبات غير المتجائنس 
جينيا 116161028005 شأنه في ذلك شأن معظم المزارعين العاديين ‏ 
وكان هذا سبيا في إخفاقه في تأكيد القوانين التى وضههاء بل وفي 
إحبياط جهوده البحثية اللاحقة. 

إن أفضل طريقة عملية تواجه بها هذه المشاكل حتى الآن هى وضع 
مصطلحات مختلفة للمواد المختلفة. ووضع تعريف محدد لمعاني 
المصطلحات ذات المدلولات المتداخلة. مع مراجعة دقيقة لمضامين هذه 
التعريفات كلما تغير مفهوم الظاهرة المقصودة بهاء وإجراء التعديل 
الذي يتضمن استمرار ملاحقة تنامي المعرفة. وهذا الأمر قد تكرر 
حدوثه تقريبا في كل المصطلحات الأساسية للعلوم الفيزيقية. 

ولكن معظم الفلاسفة. فيما يبدوء يتقاعسون عن إعطاء تعريفات. 
وربما كان هذا هو سبب شيوع التداخل المؤدي إلى الالتباس في 
كتاباتهم... وإحجام الفلاسفة عن تحديد المصطلحات راجع إلى 
التزامهم بالمفمهوم الضيق لكلمة 106152101008 كما ورد في المؤلفات 
الفلسفية القديمة:. والمبني على أسس مذهب الأصولية 811512 نامءوو8 . 
حيث يبدو أن العديد من الفلاسفة يستخدمون مصطلح التفسير 
«1162102م<:8» لما يسميه المشتغلون بالعلم التعريف «10611210100». 


البيولوجيا 


بالسبنية ف كتإن انشاحة إلى هنذا اتحدون وانتسجة لدرية الى 
لا أفهم أبدا السبب في كثرة الفلاسفة الذين اتخذوا موقف المعارضة من 
تحديد معاني المصطلحات. ولكن «بوير وهو من ألد خصوم التحديد قد 
كشقك!"! عوسيب مسكة روعهنة كلوه إن مترق أنه من :صياه :اليك قد 
تعلم أنه لا ينبغي لأحد أبدا أن يجادل حول الكلمات ومعانيهاأ»... وهو 
لا يخفي دهشته لما اكتشفه في فراءاته المتأخرة من أن هناك اعتقادا شبه 
عالمي في أهمية البحث وراء معاني المصطلحات ومن ذلك ملاحظته أن 
كتابات «سبينوزا 5212028» مليئة بالمصطلحات التي تبدو له «غير محددة 
ولا منطقية ومثيرة للتساؤّلات». وبهذا يكشه «بوبر» عن عداته لتحديد 
المصطلحات... إلا أنها في رأيي اللعبة المفضلة للمناطقة أن يضعوا تعاريف 
الكلمات ثم يشبعونها تحليلا. 

إن ما لم يفطن إليه «يوبر» هو أن المشتغل بالعلم إنما يسعى دائما إلى 
الحصول على تعريفات محددة. مع استبعاد التداخلات المؤدية إلى 
الالتباسء ولو اقتضى الأمر تغيير المصطلحات بما يتمشى مع التقدم 
المستمر في المعرفة. فمن دون توافر مثل هذه التعريفات المحددة فى جميع 
الأوقات. سيستحيل التقدم في تفسير النظرياتء وبحكم كوني أحد العلماء 
الممارسين. فإنني أشعر بضرورة تخلي الفلاسفة عن معارضتهم لتحديد 
المصطلحات,. بل وعليهم تحري الدفة في اختبار ما يستعملونه هم من 
مصطلحات ذات مدلولات غير متجانسة:؛ فهذا هو ما سيضع النهاية 
للتناقضات الكثيرة في المؤلفات الفلسفية. 


تعريف الحقائق والنظريات والفوانين والمفاهيم 

إن معاني هذه المصطلحات وغيرها مازالت موضوع مناقشات فلسفية: 
ويصر بعض الفلاسفة على التفرقة يبن الفرض 15وع0]5م119 والنظرية 
ل1601» بينما لا أرى في تعريف «النظرية» ما يستوجب مثل هذه التفرقة 
وتكتاهية فو شاو العياة وعليز اع كه لفن ١‏ الشبعس لباه ربوا عافن 
المعمل أو في الحقل ‏ لن يكون في استعماله العادي لهذه المصطلحات على 
الدرجة من الدقة التي قد يرغبها الفيلسوف وهو جالس إلى مكتيه. 


ل فى مؤلفه عن سيرنه الذاتية المنشور عام غلا ١‏ يعنوان: «يحث بلا نهاية أوء1ا0) ددع 10اظل». 








كيف يفسر العلم العالم الطبيعى؟ 


فالعالم كلما لمعت في ذهنه فكرة قد يقول «لقد اكتشفت - أو اخترعت ‏ 
نظرية جديدة»... بينما الفيلسوف يعتبر ما يتحدث عنه العالم مجرد 
تخمين أو فرض. 

مصطلح آخر شاع استعماله أخيرا إلى حد بعيد هو النموذج اء1400؛ 
وفي حدود علميء لم يستعمل هذا المصطلح في مراجع التطور أو التصنيف 
قبل العشرين عاما الأخيرة؛ فما الفرق بينه وبين الفرض المعمول به؟ وهل 
ال «نموذج» مصطلح رياضي بالضرورة؟ وما وجه الخلاف بينه وبين النظام 
الحسابي العشري 4818501(/16121؟ إنني أطرح هذه الأسئلة الجوفاء لأبين 
الحاجة إلى المزيد من التوضيح من جانب الفلاسفة... فأي واحد من 
المصطلحات المذكورة يستعمله البيولوجيون الممارسون أحيانا محل أي 
مصطلح آخر في صياغة تفسيراتهم... بل وأنا أيضا كثيرا ما أستعمل كلمة 
«نظرية» بمعناها الفضفاض (وهذا تنبيه مني للقارئ). 


الحفانق مقابيل النظر يات 

لابد لكل نظرية من أساس من الحقيقة؛ ولكن أين الخط الفاصل بين 
|الحقيفة :و التفقرية فو مك تفن تلوق تكرى الختما وميا نوا دك عاليا رك 
التطور أصبحت الآن حقيقة: نقول له إن النظرية لا تتحول أبدا إلى حقيقة: 
الكوكبين الخارجيين من المجموعة الشمسية ‏ «أورانوس» و«نبتون» - خرجت 
نظرية تمترح وجود كوكب تأسع. وعندما اكتشف «بلوتو» فى وفت لاحق. أصبح 
وجوده حقيقة حلت محل النظرية: وبالمثل» عندما ثم اكتشاف ينية الدنا وتم 
التيقن من تحكمها في تركيب البروتين. تم افتراح النظريات بشأن الشيفرة 
الجيني المقبول الآن مجرد نظرية وإنما تحول إلى حقيقة... وقبل ذلك في 
عام 6 كانت أفكار «دارون» حول الأصل المشترك لأنواع الأحياء تعثير 
نظريات. ثم جاءت الشواهد المؤيدة لها (من دون ظهور ما يد حضها)؛ فجعلت 
البيولوجيين يقيلون هذه النظرية كحقيقة. 








البيولوجيا 


إذن فمن الممكن تعريف الحقائق بأنها «مقترحات واقعية 21ء11أمتم1] 
5 أي نظريات تكرر تأكيدها ولم تتعرض أيدا لما يدحضها... 
ومع ذلك فإن عدم تحول بعض النظريات إلى حقائق لا ينفي فائدتها 
كوسائل إرشادية. وخصوصا في العلوم المجهرية والكيموحيوية حيث 
لاتكفي أعضاء الحس لتحري الحقائق. وكذلك في علوم الكون 
والتوراوحيا الطرونة «حييى يميه صلن تجميج الشاهد ا لمر ةم 


تفسير أحداث مضت. 


القوانين الكوشية 68/5ا2! 1ا52؟7 11لا والعلوم الفيزيانية 

ما علاقة النظريات والحقائق بالقوانين الكونية؟ الأصل في تعريف 
القوانين أنها تعبر عن عمليات يمكن التنيؤ بنتائجها. ولكن كثيرا من قوانين 
الفيزياء ‏ مثل قانون الجاذبية وقوانين الديناميكا الحرارية يمكن ببساطة 
وبالدرجة نفسها من الدقة أن نسميها حقائق... أما أن للطيور ريشا فهذه 
ببساطة حقيقة. ولا يمكن اعتبارها قانونا على الرغم من كونها ظاهرة عالمية. 

إن احترامنا لقوانين الطبيعة راجع إلى انتظام سير الأمور فيها كتعاقب 
الليل والنهار والصيف والشتاء. ونحن نمارس نشاطنا وفقا لخطط مبنية على 
معرفقتا بهذا الناموسء. وعلى أساس مثل هذه المشاهدات بنى «لييل 1اعلا.آ» 
مذهب الاتسأق 21502ة1ة)تمنه11مناء الذي يؤمن بأن ما حدث في الماضي 
متوقع حدوثه في الحاضر أو المستقبلء. وعندما حاول الفيزيائيون الدفاع عن 
دق :تظرياتهو. ذغهوا انها مينية على هوادين كونية لذ قيرف الامنتضاء ول 
فيود الزمان والمكان. 

وعالم الأحياء أيضا تتوافر فيه هذه الظواهر المنتظمة؛. ولكن معظمها لا 
هي كونية ولا خالية من الاستثناءات. وإنما هي ذات طابع احتمالي ووثيقة 
التقيد بالزمان والمكان» وكما رأى «سمارت» )١1517(‏ و«بياتي» (1990) فإن 
القوانين الكونية فليلة في البيولوجيا. وينحصر وجودها على المستوى 
الجزيئي. حيث تسري فوانين الكيمياء والفيزيقا . 

وفي أغلب الأحيان فإن البيولوجيين عندما يستعملون كلمة «قانون»: فإنهم 
ببساطة يعنون صيغة منطقية عامة تقبل التوكيد أو التفنيدء ويمكن 
استخدامها فى صنع التفسيرات والتكهناتء ولكن لو أننا حورنا مفهوم الكلمة 


كيف يفسر العلم العالم الطبيعى؟ 


نحيث يمكن تظسيقيا على كل" الظوافكر البيولويفنة اذاف الظابة العاء التتكلة. 
فإن غائدة الكلمة في بناء النظريات تصبح:موضع شك: فالتظريات الاحتمالية 
التيقن ونحن تستعمل كلمة «فانون». 


مفاهيم في علوم الحياة 

فو هله النير لواب ترق لاشو هق القوانلو كلتو وديف الأ هدي 
في صياغة النظريات الجديدة التي تتكون أساسا من عنصرين هما: الحقيقة 
المكتشفة عن طريق المشاهدة. وما ينشأ عن ذلك من مفاهيم جديدة بوء81 
5م والكلمة الأخيرة ‏ طبقا للقاموس - مصطلح واسع: ومن مضامينه: 
الصورة الذهنية 121386 84»121: وبناء على ذلك. فإن كل ما يمكن أن تتكون له 
صورة ذهنية يعتبر من المفاهيم... ومع ذلك فإن المشتغل بالبيولوجيا لا يرتاب 
إطلافا في ماهية المفاهيم الرئيسية في دائرة تخصصه. ومنها في مجال 
التسر قو يا (التتاتوونة كان فسويل الطاال ,الات تحار ولحت اعتير ير المتفيير: 
الإحيائية 1302نام0م810 واختيار الأنثى وكثير غير ذلك. 

وبالطبع لايقتصر وجود المفاهيم على البيولوجيا فهي موجودة أيضا فضي 
العلوم الفيزيقية:ء ويبدو أنها هي ما كان «جيرالد هولتون» 110108 55010 
(؟/1917١)‏ يعنيه بما أسماه 1261088 (جمع 126103). وعلى أي حال فانطباعي 
الشخصي هو أن عدد المفاهيم الأساسية محدود في العلوم الفيزيقية وضي 
السر لمكا الوقليفية رمق اكلم وظافف مكنا حيد زود أمسية اكتفاف: 
الحقائق الجديدة التي يشهد رواد هذه المجالات بأن لها كل الفضل في 
تقدمها آما فى باقن المجالات البيولوجية (وهى الأكثر) فإن للمقاهَيم الدور 
الأكبر. صحيح أنه ليس لكل مفهوم جديد ما كان للانتخاب الطبيعي من أثر 
تررق محال البدز وعيا النطووية ولكن التطور اه الغررقة فى القروه 
البيولوجية المركبة (كالبيئة والبيولوجيا السلوكية والتطورية) إنما يرجع الفضل 
في تحميقها إلى ما استحدث فيها من مفاهيم جديدة. 

وميم القوتة ]ف الفلنكة الللاشتكية كانت قايلة السنانة كاهعية | لشاف 
فى كته التظرياك الغتلمفيتة تومن تاشيف شكليا الت تراس ليده 
النظريات:ازذدت اكتفاغا بانهافن مجال القيزياء سينية على الموانين: 
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بينما في مجال البيولوجيا يكون اساسها المفاهيم. وقد يخفف من حدة 
هذا التناقض الظاهري فقولنا بأن القوانين هي الصيغة المنطوفة للمفاهيم 
التى على هذا الأساس يمكن اعتبارها «مضامين» للقوانين: ولو أنه من 
الصعب تطبيق مثل هذا «التحويل» في ضوء التعريف الدقيق للمصطلحين, 
وهذه هي منطقة الاستشكال التي لم تفطن إليها فلسفة العلوم بتركيزها 
على العلوم الفيزيقية. 

وفي الفصل التالى سوف نقترب أكثر من العوامل ذات الطابع الفريد التي 
يجب على البيولوجيين أخذها في اعتبارهم» وهم يضعون تفسيراتهم للظواهر 
الحياتية ويختبرونها. 








لله 
«لم يعد العلماء يصرون على 
وجود ما يسمى «الحقيقة 
المطلقة». وإنما يرضيهم أن 
نظرية معيئة فد صمدت 
أمام كل محاولات التفنيد: 
وظلت قادرة على تفسير كل 
ما هو مفروض أن تفسره». 
المؤولف 


كيف يفسر خلم السيولوجيا 
غالم الاحييا؟ 


عندما يحاول عالم البيولوجيا الإجابة عن 
سؤال حول حدث فريد مثل: «أين نشاً النوع 
البشري؟» 531605 110110: فلن يكون بمقدوره 
الاعتماد على القوانين الكونية:ء وإنما عليه أن 
يدرس كل الحقائق المعروفة المتصلة بهذا 
الموضوع؛ ثم يحاول عمل «سيناريو» من شأنه 
تفسيرها. وبتعبير آخر: يصنع حكاية تاريخية 
)21318 لوه1115)011 . 

ولأن هذا التناول مختلف جوهريا عن 
التفسيرات المسيبة؛ فقد أسقط من حسابات 
فلاسفة العلوم التقليديين الذين خرجوا من تحت 
عباءة علوم المنطق والفيزياء والرياضيات. وعلى أي 
حال. فإن هذه النظرة الضيقة قد فندها يبعنف عدد 
من الكتاب المحدثين الذين أوضحوا أن أسلوب 
البموتوتحيين لينين مقط ضالنها القاول المشاكل :دل 
زيما كان هو الأسلوب العلمى والقلمفي الوحين 
الصالح لتفسير الأحداث ذات الطابع الفريد. 

ومن غير الممكن إثبات صحة الحكايات 
التاريخية. وذلك لاستحالة مشاهدة ما تتألف 
منه من أحداث لا نملك إلا مجررد الاستدلال 
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عليها بطرق تختلف وفما لما يتميز به القائم بتحليلها من خلفية علمية 
وتجارب سابقة. ومن هنا فليس مستغربا أن يكثر الجدل حول ما يقدمه من 
تأويلات. ومع ذلك فباب التفنيد مفتوح أمام هذه الحكايات عن طريق 
الاختبارات المتكررة. 

وعلى سبيل المثال. كان زوال الديناصورات يعزى إما إلى تعرضها لمرض 
كانت لديها قابلية خاصة للإصابة به أو إلى تغير ضار في المناخ نتج عن 
أحداث جيولوجية. ولم يكن أي من الاحتمالين مقرونا بما يؤيده من شواهد, 
ولهذا تمت تنحيتهما جانبا ‏ مع ما سبقهما من نظريات ‏ في عام ١518٠‏ 
عندما طرح «والتر ألفاريز 4178562 :717316» نظريته عن اصطدام أحد 
الأجرام النجمية بالأرضء تلك النظرية التى أيدها اكتشاف حفرة هائلة 
كفوهة البركان في «يوقاطان 2632ع0لا». 

ومن العلوم التي تعتمد. إلى حد كبيرء على الحكايات التاريخية:. علم 
الكونيات '(005:20108© (ويختص بدراسة نشأة العالم). والجيولوجياء وعلم 
الأحافير '(231602:0108, والجغرافيا الحيوية وفروع أخرى من البيولوجيا 
التطورية. فجميعها مجالات تتميز بالظواهر الفريدة. وصحيح أن لكل نوع من 
الأحياء (بل كل فرد من الناحية الجينية) ذاتيته؛ ولكن التفرد ليس مقتصرا 
على عالم الأحياء؛ إذ إن لكل معلم جغرافي على الأرض - بل ولكل كوكب غير 
الأرض خصائصه الفريدة. 

لطالما كانت الظواهر الفريدة سببا في إحباط الفلاسفة ومنهم «هيوم» 
الذي أعلن أنه ليس بمقدور العلم أن يقول قولا شافيا عن سبب أي ظاهرة 
حقيقية للتفرد. ويمكن أن يكون هيوم محقا لو كان ما يدور في ذهنه هو عجز 
قوانين السببية عن التفسير الكامل للأحداث الفريدة. وعلى أي حال؛ 
فسيكون بوسعنا تفسير هذه الأحداث بدرجة كافية لعمل تكهنات قايلة 
للاختبارء لو أننا وسهنا منهجنا العلمي بحيث يتسع للحكايات التاريخية 
كعنصر توضيحي. 

إن القيمة التوضيحية للحكايات التاريخية ترجع عادة إلى التسلسل 
التاريخي للأحداث بحيث تترتب لاحقاتها على سابقاتهاء مثلما كان انقراض 
الديناصورات في الحقب الطباشيري سببا في إفساح المجال أمام الثدييات 
لغزو مناطق بيئية جيدة في الحقبين اللاحقين (الباليوسيني والأيوسيني)... 





كيف يفسر علم البيولوجيا عالم الأحياء؟ 


فأهم أهداف أي حكاية تاريخية هو اكتشاف العوامل التي تضافرت على وقوع 
الأحداث المتلاحقة في تسلسل تاريخي. على أن الاعتراف بآهمية الحكايات 
التاريخية؛ لا يعني إطلاقا أدنى مساس بالأسلوب المنطقي. لأن الاعتماد عليها 
لها هونو متطاقى انان جاه يدا لاقو وهل | نوكه سهان الشملن 
والحكاية التاريخية من تناقضء فإن هذا لا يحرمها صلاحيتها لتوضيح 
الظواهر البسيطة ذات الطايع الفريد. 


التعليل في علم البيولوجيا 

يعتبر التقدير العلمى صحيحا إذا كان أساسه اكتشاف المنبب في إحدى 
الكلوالهن الشاهدة ١‏ ممصيوهها" [ذا اكاك عدو ور قحة وقعق تسرلاحة هنا 
الانلوب الكبرورى: لتمعيتنا من التكين بالمواكب ف الظزاهر السحيلة 
كمض التفاطاك الكتفيائية تسريه نوين تحديد لسرب يقينا باوثالا الراجه 
الفلسفية على أن معظم الأحكام القياسية أساسها فيزيقي. ففي هذا المجال 
يمكن معرفة أسباب الظواهر بوضوح لا يشوبه أدنى غموض باستقراء قوانين 
الدكامكا المراية والسادفية وافثاليا: 

فلن أن لامرك عله اليو رشي نوكل فةه الحبحاظة الاامنه 
المستوى الخلوي الجزيئيء أما في الأنظمة المعقدة حيث تتداخل العوامل 
وتشحجد تجائح غير مترقعة عند كل مسمكري تكاملن: فإن: اول المشكلة 
بالأسلوب المنطقي ‏ الذي هو من مخلفات الفلسفة الفائية ‏ لا ينجح في 
تفسير الظواهرء بل كثيرا ما يكون مضللا. وهنا ربما ينبغي لنا أن ننتهج 
طريقة |اخرع يفي التفكدر لسبوطر انار اهو غير التركفة. 

إن التماغل ميق أى مودي ١‏ يصيل إتى شر يه اشير كو لها من ادل 
سلسلة متكاملة من المراحل التي لا يمكن التنبو بالطريقة التي سيسلكها كل 
منهما في التفاعل مع الآخر في بدايتهاء نظرا لتعدد البدائل التي يتوقف 
اختيار أحدها على عوامل عديدة... ومن ثم فإن الفهم الصحيح لسير هذه 
العملية في أي مرحلة لا يتسنى إلا بدراسة المراحل السابقة لهاء لذا يمكننا 
القول إن التعليل فى الأوضاع المعقدة هو عملية«إعادة بناء ارتدادي» 
1101-0 , أو يعبارة أخرى: يتألف التعليل من سلسلة من 
الخطواك الو سارها امحتنية. مك ميته والضه: 
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الأسباب الدنيا والأسباب القصوى 

كل عملية أو ظاهرة حياتية؛ إنما هي نتيجة مجموعتين منفصلتين من الأسباب: 
الأولى (وهي أسباب وظيفية سبقت حدوث الظاهرة مباشرة) تسمى عادة الآسباب 
الدنيا 021005361005 [17011023: والثانية (وهي تطورية وبينها وبين حدوث الظاهرة 
فاصل زمني) تعرف بالأسباب القصوى .0310501005 1[!11316 ومن الأسباب الدنيا 
تلك التي تؤدي إلى النمو وممارسة الوظائف والأعمال السلوكية وغيرها من 
الأنشطة؛ التى تتم وفقا لبرامج بدنية وجينية صادرة من كيان الفرد؛ ومعرفة هذه 
الأسباب توصلنا للإجابة عن أول سؤال يمر بخاطر المشتغل بعلوم الحياة وهو: 
«كيف5»... وأما الأسباب القصوى فهي التى تؤدي إلى نشأة برامج جينية جديدة 
(أو على الآقل تعديل البرامج القائمة)؛ ومن ثم إلى كل التغيرات الدائمة التي تتم 
طوال مسيرة التطور. وهي بالطبع لا يمكن بحتها بالطرق الكيميائية والفيزيائية. 
وإنما يلزم تجميع أجزاء الصورة المعبر عنها بالاستدلالات التاريخية... ومعرفة هذه 
الأسباب هي التي تمدنا بالإجابة عن السؤال الثاني وهو «لماذا؟». 

وفي معظم الأحوال تتلازم الأسياب من كلتا المجموعتين لتعليل أي ظاهرة 
بيولوجية. وكمثال لذلك. يمكن أن نعزو ظاهرة التباين بين الجنسين 56081 
7 إلى سبب قريب هو الهرمونات والجينات المتحكمة في الجنس.» 
وسبب آخر بعيد هو الانتخاب الجنسي 56160100 56081. والانحياز إلى أحد 
الجانبين كان سبب معظم حالات تضارب الآراء في تاريخ علم البيولوجياء 
فالترابط بين هاتين المجموعتين من الآسباب هو أحد الخصائص المميزة لعالم 
الأحياء. وعلى النقيض من ذلك. فإن دراسة عالم الجمادات لا تحتاج مثل 
هذا الجمع. وإنما تكفي الأسباب التي تتمشى مع القوانين الطبيعية. 


الشعد د نسة 812115111 

لو تأملنا أى قضية بيولوجية, لأمكننا عادة اكتشاف أكثر من تعليل 
لتفسيرهاء فعلى سبيل المثال؛ كان «دارون» يعزو التغيرات التطورية إلى عاملين 
هما الانتخاب الطبيعي وتوارث الصفات المكتسبة. وسوف نرى في الفصل 
التاسع أآمثلة أخرى للتعددية في تفسير ظاهرة التباين الحياتي ]0 /إ1أورع10زد] 
111 وغيرها من الظواهر البيولوجية:؛. وهذه التعددية تخلق لنا مشكلة عند 
التصدى لتمحيص أى نظرية سواء بالتصويب أو التخطئة. فوجود قرائن على 
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صحة الانتخابي الطبيعي. لا يعني بالضرورة تخطئة فكرة توارث الصفات 
الكخمية وام العفيلفة منرورها 9 تل بالصدن راان الاسكا بلطيس هر 
وحده السبب في التفير التطوري. 
ومن الغريب أن التعددية في المجال البيولوجي قد لاقت من القبول لدى 
قدامى الطبيعيين أكثر مما لاقت من المتخصصين المعاصرين. ولقد كان علماء 
الجغرافيا الحيوية (بدءا من «تسمرمان 2150065101308 في القرن الثامن عشر) 
يفهمون ثماما دور التعددية فى تفسير أهم الظواهر في دائرة اهتمامهم: ولكن 
أصحاب مذهب وحدة السببية اليوم؛ يتصرفون كما لو كانت نظريتهم هي وحدها 
الصحيحة: بل كما لو كانوا هم أول من فكر فيها! ومازال بعض المحدثين 
المتحمسين منهم يكتبون كما لو كانت هي النظرية الوحيدة الممكنة لتفسير التغير 
التطوري (في الوقت الذي قدم أسلافهم تفسيرات متعددة). فالتعددية. حقاء 
هي ما يتطلبه تفسير غالبية الظواهر والعمليات البيولوجية: بل إن أي 
فلسفة لا تتوافق مع التعددية هي فلسفة غير مناسبة لعلم البيولوجيا. 
على أن تحديد السبب الحقيقي لأي ظاهرة بيولوجية يصبح عسيرا ‏ إن لم 
يكن مستحيلة ‏ إذا اقترنت هذه التعددية بالاحتمالية الشائعة أيضا في المجال 
البيولوجي. والأمثلة كثيرة منها: أن الكائنات الموجودة حاليا على جزيرة معينة إما 
أن تكون عمرتها في زمن سابق عندما كانت هذه الجزيرة موصولة بالأرض الأم 
أو وصلت إليها في وقت لاحق ‏ بعد انفصالها كجزيرة مستقلة ‏ عن طريق 
فيضان الماء؛ وكلا الاحتمالين جائزء والمثال الثاني هو أن انقراض نوع معين من 
الأحياء قد يكون راجعا إلى انتصار نوع آخر منافس له في معركة البقاء. أو إلى 
مبالغة الناس في اضطهاد أفراده. أو إلى تغير غير مرغوب في المناخ أو إلى 
كارثة نجمية أو إلى هذه العوامل بعضها أو كلها. إذ إنه ليس من الممكن فضي كثير 
من الحالات - بلفي معظمها ‏ تحديد السبب أو مجموعة الأسباب التي أدت 
إلى حالة معينة من الانقراض في الماضي الجيولوجي. 
في معظم الفضايا البيولوجية الخلافية ينسى الطرفان المتعارضان احتمال 
وجود وجهة نظرثالنة في المشكلة. ومثالنا على ذلك هو ما أوردناه في الفصل الأول 
من أن فكر العضوانيين (الذي جمع أفضل ما في فكر الإحاليين من ناحية 
والحياتيين من الناحية الأخرى) هو الذي كانت له في نهاية الصراع الكلمة العليا 
حول تفسير الظواهر البيولوجية: التي لا نظير لها في عالم المادة اللاعضوية 
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المحدود. وكمثال آخرء نذكر أن فكرة الانتخاب الطبيعي قد انبثقت كحل ثالث أنهى 
الجدل الدائر بين الفريقين المختلفين حول أصل الأنواع والتغير التطوري, اللذين 
كان أحدهما يعزوهما إلى المصادفة وحدها بينما كان الفريق الآخر يعتقد أن 
الضرورة هي التي أدت إلى ذلك من خلال مبدأ البقاء للأصلح. وفي مثال ثالث كان 
ظهور فكرة البرنامج الجيني حاسما للنزاع بين أصحاب نظريتين متتاقضتين 
لتفسير عملية خلق الجنين هنا نظرية التشكيل القبلى 26610:18008: ونظرية 
التكوين التتابعي 5018606515 والحقيقة أن الخلاف بين أي فريقين حول أي مشكلة 
بيولوجية كان ينتهي في معظم الحالات بنبذ كلا الرأيين واعتناق رأي ثالث جديد. 


الاهتمائية ترد ا تطحطمعمم 

ف اك التعزتكالية العا رمنة + حينها عا كد إن الكن لقو مما تفز فا ديه 
ماهيته ‏ كان الاعتراف بدور المصادفة في تسيير الأحداث يعتبر عملا غير علمي. 
ومن هذا المنطلق كان الفيزيقي «هرشل» يطلق على نظرية الانتخاب الطبيعي 
الدارونية اسما ساخرا هو «قانون الحيص بيص 09ماعع:2 'إ0م1عع:111 01 37.[»: غير أن 
هذا لم يقلل من تقدير بعض العلميين لدور المصادفة في إتمام العمليات البيولوجية: 
ذلك التقدير الذي كان قائما بالفعل منذ أيام «لابلاس ععدامم[» 

والطابع الاحتمالي الذي تتسم به كثير من النظريات البيولوجية يرجع إلى تعدد 
العوامل المؤثرة في معطياتهاء وهذا هو مصدر التعددية في تفسير الظواهر التي 
تقنن لها هذه النظريات. وهذه التعددية تحول دون اعتبار أي واحد من هذه العوامل 
مسؤولا 7/٠٠١‏ عن أي شيء. فلو قلنا مثلا إن للمصادفة دورا فى حدوث طفرة معينة 
فليس معنى هذا ان التغيير الذي حدث فى الموضع الجيني 10015 المحدد لها يمكن 
أن يؤدي إلى أي شيء: ولكن المقصود هو أن ما حدث أمر لا يمكن التكهن به لأنه 
ببساطة غير مرتبط بالاحتياجات العادية للكائن الذي حدثت له الطفرة. 


بسعث حالات فى التفسير البيولوجى 

عندما يناقش فلاسفة العلوم النظريات العلمية. يركزون على الموضوعات الفيزيقية 
متخذين منها نمطا لباقي العلوم: مع أن القضايا البيولوجية» وبخاصة في مجال التطور, 
تختلف عن ذلك النمط كما رأينا من قبل؛ وما يساعد على توضيح هذا الاختلاف أن 
طن بعص الحاللات بمريد من التفصيل؛ ودعوبي أبداً بالمثال البسيط التالى: 
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تدل دراسة التوزيع الحالي لأنواع الإبل على وجود فاصل جغرافي بين مناطق 
انتشارها (وهي آسيا وشمال أفريقيا وأمريكا الجنوبية)؛ ما سر عدم وجودها في 
أمريكا الشمالية (التي تصل جغرافيا بين آسيا وشمال أفريقيا). ولا في جنوب 
أفريقيا (الواصل جغرافيا بين آسيا وأمريكا الجنوبية)؟ لتنفسير ذلك. طبق «لويس 
أجاسيز 1..5835512» نظريته فى النشوء. فافترض أن نشأة الإيل تمت على مرحلتين: 
في الأولى نشأت ذوات السنام الواحد في العالم القديم: وفي الثانية نشأت ذوات 
السنامين (اللاما 1.3122) فى أمريكا الجنوبية. ولقد أصبح هذا الرأي مرفوضا بعد 
عام 18608 ليحل محله فرض جديد مؤداه أن الإبل في الماضي كانت موجودة في 
أمريكا الشمالية أيضا ثم انقرضت منهاء ولقد تأكدت صحة هذا الفرض بعد أن 
اكتشفت هياكل بعضها ضمن أحافير العالم الجديد (قارة أمريكا الشمالية). 

مشكلة أحرئ أشد ضعوية هي ما فطن إليه «دارؤن» من ثقرات في السَجل 
الجيولوجي. صحيح أن اكتشاف بعض الحلقات المفقودة قد ساعد على سد هذه 
الثغرات حؤتيا:ونها العدووامك اخاشير حيوان وسطافن خضباتسه رين 
الزواحف والطيور (اسمه العلمي أركيو بتركس <ل161م81:0360): ولكن الفجوة 
التطورية مازالت كبيرة بينه وبين أسلافه الزواحف من ناحية. وبينه وبين الطيور 
الحقيقية من الناحية الأخرى. وفي كتابه عن أصل الأنواع (1804) أصر دارون 
على حتمية وجود تواصل تام بين حلمقات سلسلة التطور وإن لم يسعفنا السجل 
الجيولوجي بما يؤيد ذلك... ولم ينل رأيه القبول الكافي إلا بعد نشر الكتاب 
بقرن كامل اكتشف فيه المزيد من الحلقات المفقودة. 

ومشاركة مني فى إلقاء الضوء على المشاكل الناتجة عن نقض السجل 
الجيولوجيء نشرت في عام غ50١‏ بحثًا في 08ناناأه/ء [560121008: طرحت فيه 
فكرة احتمال وجود عشائر صغيرة 12]1005نام20 من أنواع ذات وضع تطوري خاص 
في أزمنة ومناطق متفرقة؛ وأن قلة عدد الأفراد فى هذه العشائر كانت حائلا دون 
تكوين أحافير تبقى لتدل على وجودها بعد انقراضهاء ومن ثم نشأت تلك الثفرات في 
السجل الجيولوجي ممثلة فى «حلقات مفقودة» إلى الأبد. ويبعد نشر هذا البحث 
بقرابة العشرين عاما قام «الدردج ععلع:12810» ودجولد 010ا00» (15175) بنتفيح هذه 
الفكرة وصياغتها في نظريتهما المعرو فة مسناترطئ نناوظ 0ع نأعصنظ 05 بررمعط1” التي 
تمثل نقلة كبيرة لمفاهيمنا عن التطور وأصل الأنواع. ومثل هذه النقلات الفكرية 
الجريئة ‏ طبقا لانطباعي ‏ هي التي تتمخض عن النظريات الخطيرة فى البيولوجيا. 
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في كثير من الحالات يكون التسليم بصحة تعليل جديد لظاهرة معينة مقرونا 
بتغيير في مجمل النظرية المعمول بها لتفسير هذه الظاهرة. ومثال ذلك أن 
الشريطين البارزين ‏ اللذين اكتشفهما «جلين روي 80 0168» في أسكتلندة منذ 
حوالى ١7١‏ عاما وأسماهما «الطريقين المتوازيين 50205 اءالهته2 _ قد اختلف 
علماء التاريخ الطبيعي اللاحقون في تحديد أصلهما وما هيتهما الجغرافية؛ ففي 
عام 1854 اعتبرهما «دارون» مسارين ساحليين قديمين نشاً عن ارتفاع حاد في 
الأرضء وكان من شواهده على صحة ذلك: عثوره على قواقع بحرية على ارتفاعات 
كبيرة من جبال الإنديز 400656 وحدوث ارتفاع حاد في شواطىّ شيلي في أعقاب 
أحد الزلازل: ولم تكن هناك أي نظرية معقولة لتبرير تلك الظاهرة آنذاك. ولكن 
بعد سنوات قليلة قدم أجاسيز 4835512 نظريته التى أوضحت أن هذين الطريقين 
هما بقايا الخطوط الساحلية لبحيرة من العصر الجليدي. وهنا خَطَّاْ «دارون» 
نفسه واعتبر تفسيره «إخفاقا ذريعا» مع أنه كان في جوهره ‏ قريبا تماما من 
الحل الصحيح لآنه كان هو التفسير الوحيد المعقول قبل إعلان نظرية العصر 
الجليدي. وعلاوة على ذلك فإن المراجع الجيولوجية آنذاك كانت تعتبر ارتفاع 
المشرة الآأرضية في مسارات محددة ظاهرة عادية. ومن هذه المراجع ما كتبه 
«تشارلز لييل ااعلا.آ 01371©5» الذي تلقى «داروين» العلم عنه. واعتبار هذه المسارات 
الساحلية فيما بعد شواطئ بحيرة جليدية ليس تغييرا جوهريا لما قاله دارون. 

ومن الممكن ‏ بالتأكيد ‏ آن توجد حالات عديدة أخرى مماثلة لا يتغير فيها 
إلا العامل السببي الأساسي من دون مساس بجوهر النظرية. 


علم المعرفة التطورية الواعيية 

ووه القخرق الا خور وره اعت نه فكرية طحي معله الدرفة لقره 
(..18) لإعهامممعاحامظ لإتهدمتان!760؟8». لتقدم أسلوبا جديدا (افتراضا) فى نظرتها 
الى "اكقساف العرفةءوقي' اكتلقم ١‏ راع سناصضرؤها ممغار حنهها اكخلاقا عنظينا 
وصل إلى درجة ما بين التمجيد والتحقير من بون شاسع. 

والواقة اتصباله الشرظة النتاو.: كن نستي ل اللقديتر هر صد اعفن 
متطادوين تاماه نيد طلق :على حناة اهنا انيه المعيرفة القطووية الو اووقية, 
.1.5 مةأصاملمة1 (وسوف أحللها تفصيلا في الفصل الخامس). وأسمي الثانية: 
«المعرفة التطورية الواعية .8.8 111076 أمع00»: ومن اسمها اتخذت عنوانا لموضوع 
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حديثي الآن: وهذاالنوع من المعرفة يقول بأن في أدمغة الناس تراكيب معينة. هي 
وحدها التي تمكنهم من التعامل مع العالم الخارجي على حقيقته. وإن كل من 
كانت تنقصهم هذه الكفاءة قد انتهت علاقتهم بالحياة ‏ إن عاجلا أو آجلا ‏ من 
دون أن يتركوا من يخلفهم فيها . 

إن كل العلماء المحدثين يفهمون تماما تعدد طرق إدراكنا للحياة الحقيقية. وأن 
حواسنا البشرية لا تتيح لنا إلا إدراك جوانب قليلة ومحددة منها. ولقد كشف 
دارسو علم الحيوانات الأولية كههه2:0]02 (بدءا من يننجز وع0أهمه1) عن صورة 
العالم بالنسبة لمخلوق وحيد الخلية. كما قدم لنا «قون وكسكل الناكلاءن] ده/ا» 
وصفا مصورا يتضح منه مدى اختلاف صورة العالم بالنسبة للكلب عنها بالنسبة 
لناء ونحن الآن على يقين من أن العين البشرية لا تبصر من المجال الشاسع 
للموجات الكهرومغنطيسية إلا شريحة صغيرة ممثلة في الألوان السبعة من 
الأحمر إلى البنفسجي.ء ومع علمنا بوجود الأشعة تحت الحمراء التى هي مبعث 
الدفء والأشعة فوق البنفسجية, التى تدركها النحلة وغيرها من الحشرات في 
ألوان بعض الزهور التي لا تميزها العين البشرية. وبالنسبة لحاستي السمع 
والشم ثبت أن بعض الحشرات والحيوانات الأخرى (بما فيها بعض الثدييات) 
تدرك من الأصوات والروائح ما هو خارج نطاق إدراك الأذن والأنف البشريين... 
فما السر وراء محدودية الحواس البشرية5؟ النظرية الأكثر قبولا هي أن أسلاف 
جميع الكائنات الحية المتعضية قد نجحت في البقاء والتناسل بفضل قدرتها على 
الإحساس بالحوافز المنبعثة من الوسط المحيط بها: كل في النطاق ذي الأهمية 
بالنسبة لبقائه حياء وهذا صحيح أيضا بالنسبة للإنسان: وبناء على هذا يوجد 
حولنا أكثر من «عالم». ولكننا لا ندرك من هذه العوالم إلا عالما واحدا هو المهم 
بالنسبة لحياتنا والكائن في نطاق قدرة حواسنا. وهو الذي فد يسمىء الكون 
الأوسط 05 وووحدوده الدنيا هى الجزيئات والقصوى هى مجرة درب 
اللبانة لإ«داة0 نه/18 80115 [مجرة الطريق اللبني ]| . 

ويذكرنا الفيزيائيون بأن المنضدة التى نجلس إليها ليست فى الحقيقة مادة 
جامدة كما تنبئنا حواسناء وإنما تتكون من ملايين الذرات لكل منها نواة تدور 
حولها إلكترونات تفصل بينها مسافات شاسعة نسبياء ومعظم البيولوجيين 
المعروفين لي يقرون بمصدافية هذا التفسير. الذي ينسحب أيضا على غير ذلك 
من الظواهر التي لا تستطيع الحواس البشرية إدراكهاء ولذلك يطلق عليهم 
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أحيانا اسم «الواقعيين العلميين». وهم الذين يعتقدون أن نجاح أي نظرية رهن 
باتفاقها مع حقيقة عليا مسلم بأنها على الدرجة نفسها من الواقعية التي 
نلاحظها فيما تدركه حواسنا. 

ولكن معظم الناس - بل ومعظم الفيزيائيين ‏ في حياتهم اليومية ‏ وبصراحة ‏ 
لا يفهمون كنه المنضدة على هذا النحوء وفوق ذلك فإن ما نحرزه من تقدم في 
فهمنا لما نشاهده حولنا. صغيرا كان أم كبيرا ‏ لم يضف جديدا من أي نوع إلى 
فهمنا الشمولي لحقيقة العالم الواقع في نطاق إدراك حواسناء على الرغم مما 
وفره لنا الفيزيائيون والمهندسون من أجهزة كشفت لنا عالم ما تحت الذرات وما بين 
المجرات: ربما لأن فهم هذه المجاهيل ليس جوهريا بالنسبة لبقاتنا وحياتنا. 

فكيف إذن يمكن تكوين فكرة عن الفضاء والزمن وغيرهما من الخصائص 
الكونية التي ليست في متناول إدراكنا الحسي؟ هنا يأتي دور فلسفة «كانت ]20؟1» 
في التأثير في تفكيرنا المعرفي: فهو يعتقد ‏ على حد فهمي ‏ أن دماغ الإنسان 
مصمم بحيث إن المرء . لحظة ولادته . تكون لديه بصيرة بهذه الخصائص 
الكونية؛ وعلينا أن نتذكر أن «كانت» كان أصوليا في معظم أوجه تفكيره؛ وكان 
مقتنعا بأن العالم بظواهره المتغيرة يتمثل في تفكيرنا قبل الولادة. أي من دون 
دنا و در لضي 

وفي عام ١54١‏ وضع كونراد لورنز 105682 1200120 نظرية في المعرفة 
التطورية على أساس هذه الفكرة التي كان ينادي بها سلفه «كانت» وشبه 
التراكيب الدماغية المؤهلة للمعرفة بزعانف الحوت الوليد التي تؤهله 
للسباحة. وقرر «أنها كأي تراكيب موروفولوجية خضعت للانتخاب عبر 
الأجيال لتظل ملائمة لوظيفتها». ويبدو لي أن كلام «لورنس» شبيه في أساسه 
بحقيقة أن العيون توجد فضي الجنين قبل الحاجة إليها بوقت طويل.. وحتى 
الكاتنات البدائية جدا 2:00915 قد رودت أجسامها ‏ التي لا ترى إلا بالمجهر 
القوي التكبير ‏ بما يمكنها من اللإحساس بما يصادفها في بيئتها والتتصرف 
المناسب إزاءها وتفادي الأخطار؛ وعبر أكثر من بليون سنة من الانتخاب 
الطبيعي. عدّل البرنامج الجيني لبعض البدائيات البسيطة ونُقح وطُور إلى أن 
تكون منه البرنامج الجيني للنوع البشري في صورته الراهنة.. وهكذا قدم 
الفهم البيولوجي الجديد لطبيعة البرامج الجينية تفسيرا لما ظل الفلاسفة: 
لوقت طويلء يعتبرونه سرا مغلقا. 
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إنني أعتقد بضرورة فبول فكرة أن تطور الإنسان من الرئيسيات. كان 
مقرونا بتكون دماغ متطور وقادر على حل المشاكل التى كانت وما زالت ‏ 
فوق قدرة دماغ أرفى الرئيسيات وهو «الشمبانزىي». ومع هذا يظل أمامنا 
سوا حلا جوات :وهو كيهو ل أى مدي اكقيني الدماء النشري اللحوية 
بقيته المميزة للنوع الانيناتن؟ 


بسرامج مقفلة وسرامج مفتوحة 

الأدلة كثيرة على أن الدماغ البشري قد بلغ كفاءته الحالية منذ حوالى 
٠‏ ألف سنة في وقت كان أسلافنا على مستوى ذهني بدائي جدا (انظر 
الفصل الحادي عشر).ء بينما كان دماغنا آنذاك على المستوى الذي مكنه الآن من 
تصميم أجهزة الحاسب الآلي؛ ويبدو أن الأنشطة الذهنية العالية التخصص 
التي نشاهدها اليوم بين بني الإنسان, لا تتطلب بنية دماغية انتخبت بالعمليات 
التي أشار إليها «دارون» لتصبح قادرة على إنجاز كل هذه المهارات. 

ومن المؤكد أن المهارات البشرية المختلفة تتحكم فيها مناطق مختلفة من 
الدماغ؛ ولكن نظرا لشدة جهلنا الحالي بالطريقة التي يعمل بها الدماغ. فسوف 
نضل لو قطعنا بوجهة نظر محددة عن التراكيب الدماغية المسؤولة عن معرفة 
العاله و العمرف عليه عويه ولك فإ هنا تعلجة جانيا فى أبنايا لمعب كلدثة 
أنواع من المناطق الدماغية. 

وأولى هذه المناطق هي تلك المتحكمة في الفرائز وأعمال ردود الفعل 
الانعكاسية 18/1665 ومعظم أنماط الحركة؛ وغير ذلك من الأعمال التي تسير 
وفقا لما يمكن تسميته بالبرامج المقفلة: فالمناطق المتحكمة فيها قد جمدت على 
مابرمجت عليه منذ البداية 70813171260 '(518101: ولا نعلم ما إذا كانت هذه 
الطائفة من الأنشطة تضم أعمالا سلوكية أكثر تعقيدا أم لا5 (وإذا وجدت فما 
هي؟).. على أن البحوث في مجال سلوك الطفل تشير إلى احتمال وجود أعمال 
سلوكية من هذا النوع أكثر مما تعودنا أن نظن. 

والشريحة الثانية من المناطق الدماغية هى تلك المهيأة للبرامج المفتوحة. 
خوك إثها حش الولادة تظل شنهياه الاستقبا ل الحاومات من الؤسيط الدق يفيقن 
فيه اظفل وإهيند اد الأقنازات للتضيرت تازاكها بالطويفة الناسستة:وداكرة تقوة 
هذه المناطق الدماغية تشمل كثيرا من مكونات جهازنا المعرفي. مثل القدرة 
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على تعلم اللغات أو اكتساب العادات الحميدة. وأفضل وقت لاكتساب القدرة 
على آداء هذه المهارات هو الطفولة المبكرة. حيث إنها بمجرد اكتسايها يصعب 
نسيانها أو إزاحتها . 

وهذه الطائفة من السلوكيات التعليمية تشبه الانطباع البسيط 5110016 
هنمآ كما يسميه علماء الأخلاقيات 15]5ع8]0010 . ومن أمثلته انطباع صورة 
الأوزة في منطقة معينة من دماغ فرختها . وبالمثل تُسجل كل تجربة جديدة تمر 
بالطفل في المنطقة المناسبة من دماغه لتضاف إلى ما سبقها من تجارب مماثلة. 
فتنمو خبرة الطفل مع نموه؛ وربما كانت أفضل طريقة لفهم ما ولدنا عليه من 
استعداد للتعرف على الحياة ‏ كما وصفها «كانت» و«لورنس» وغيرهما من 
أساطين التطوريين ‏ هي أن ننظر إليها على أنها برامج مفتوحة. 

وأخيرا نأتي إلى الشريحة الثالثة من مناطق الدماغ. تلك التي تختص 
بالذاكرة. حيث تَخْتزن فيها كل أنواع المعلومات التي اكتسبت طوال الحياة؛ ومن 
الحق أننا لآ تعرف شيا عن أكبنام الفاغ التختصة يهذه الوظيفة: وإن كان من 
المكة المت لينا توهيف هه الذاكر ة الفرفة والذاكرة السددة: 

ويختص علم المعرفة الراعية بعمل الشريحة الثانية من مناطق الا ٠‏ تلك 
الى تطورت من خلال الأصيدفاء تند الوليك ترام ستكوعه ناسية» حدر 
فيها المعلومات المهمة والنوعية. والشيء الذي مازال مجهولا بدرجة كبيرة عن 
تلك المناطق هو درجة تخصصها. ومن المحتمل ‏ فيما يبدو أن قدرا كبيرا من 
هذا التخصص يتم بعد الولادة. ومما يدل على ذلك السهولة النسبية التي تحمل 
بها وظائف الأجزاء التالفة من دماغ الشخص صغير السن إلى مناطق أخرى. 

كيف يمكن أن يتجمع من كل هذا مقياس لتقييم عملية المعرفة التطورية 
الواعية؟ إنني أستتتج أن الإحساس بالعالم من حولنا وتفهمه لا يحتاج إلى تراكيب 
دماغية رفيعة التخصص.ء وبشكل إجمالي. يبدو أن ارتقاء الجهاز العصبي المركزي 
لا يؤدي بالضرورة إلى تراكيب عصبية عالية التخصص. وإنما إلى استمرار تحسين 
البنية العامة للدماغ؛ مما يؤديء. ليس فقط إلى التغلب على التحديات التي واجهت 
الإنسان البدائيء بل أيضا إلى اكتساب قدرات لم تكن مطلوية وفت انتخاب 
تحسينات الدماغ (كالقدرات التي يتطلبها لعب الشطرنج مثلا) وبالإجمال؛ فإنه 
يبدو لي أن المعرفة التطورية الواعية ليست شيا ثورياء إنما هي امتداد طبيعي 
لتطبيق الفكر التطوري الداروني في مجال المعرفة بعلم الأعصاب. 





كيف يفسر علم البيولوجيا عالم الأحياء؟ 


البحث عن اليفين 

يوصف هدف العلم عادة بأنه البحث عن الحقيقة: ولكن ما هى الحقيقة؟ إن 
معارضي دارون المسيحيين لم يتحروا فط البحث عن الحقيقة في كل كلمة من 
الإنجيل قادتهم إلى الاعتقاد أن الله هو خالق كل شيء في هذا العالم؛ فالقول 
بدوران الأرض حول الشمس ومثل ذلك. مما كان يعتبر تجديفا في أزمنة سابقة. 
أصبح الآن يعتبر حقيقة مطلقة. وكذلك الحال بالنسبة لكروية الأرضء ويعلم 
مؤرخو التاريخ كم من الأمور كانت تعتبر في الماضي حقائق لا جدال فيهاء ثم 
اتضح في وقت لاحق أنها أخطاء. ومن ذلك اعتقاد الفلكيين ‏ قبل عصر «كبلّر» ‏ 
أن أقلاك الأحرام السمارية خامة الاسكد ارق بوتت كمانقيات القرن التاسع عقن 
كان من المتفق عليه عالميا أن الصفات التي يكتسبها الفرد يمكن أن تنتقل وراثيا 
إلى ذريته... ولا أحد منا يعرف أي معتقدات جيلنا الحالي سيتسبب التقدم 
العلمي في رفضها؟ 

من المسلم به بين العلماء كحقيقة لا تقيل الجدلء. أن نظام تتابع 
الأحافير في طبقات الأرض يمثل وثيقة تدل على صحة نظرية التطور. 
ولكن مازالت الكشوف العلمية تتوالى: وبعضها يقيني إلى درجة عالية: 
ولكن ينبغي ألا نفزع كثيرا إذا حلت محلها نظريات بديلة معدلة قليلا أو 
كثيراء فالعلماء لم يعودوا يصرون على وجود ما يسمى «الحقيقة 
المطلقة». وإنما يرضيهم أن نظرية معينة قد صمدت أمام كل محاولات 
التفنيد. وظلت قادرة على تفسير كل ما هو مفروض أن تفسره. ولقد ظل 
الاعتقاد سائدا لآكثر من قرن أن معادلات «نيوتن» هي الحقيقة المطلقة: 
ثم جاءت نظريات «أينشتين» في النسبية لتكشف لنا عن خطأ معادلات 





«نيوتن» في حالات معينة. 

وآأقرب شيء إلى المتطق هو الاعتزاق.بأن معظم النظريات العلميئة فد 
توافرت فيها المقومات التى تجعلنا نعتيرها حقائق مؤكدة, بينما اختلف 
نصيب نظريات أخرى من هذه المقومات. مما يجعلها موضع مفاضلة؛ فلو 
تساوى هذا القدر في نظريتين «متنافستين» فالنظرية الأكثر نجاحا في 
عل الشاكل رويحاضة الصعية)افى القى :تاكن ومحكيا إنن ا لاتظيير 
أخرى أقوى منها. هكذا قال «لاودان 1.211000» فيما أعلنه عام /ا/51١‏ . 








البيولوجيا 


على أن ممصدد افية التكيير اك الرلبية لذ تكلم وود تناك الطمت انلف ناه 
الانتخاب الطبيعي قد ساعد على جعل امتلاك الريش صفة مميزة للطيور؛ هو 
افتراض يكاد يكون حقيقة مؤكدة, ولكن إثباته مستحيلء. شأنه شأن معظم 
الأحداث التي وقعت في الماضي السحيقء وفوق ذلك فالأمر الأصعب إثباته هو 
السبب في كون امتلاك الريش ذا فائدة «انتخابية» للطيور: هل هو حماية هذه 
الفقاريات (ذات الدم الدافيّ) ضد البرد؟ أم ضد الإشعاع الشمسي المفرط؟ 

في كل فرع من فروع العلم مشاهدات مازالت مجهولة السبب تماماء فمثلا 
هناك أنواع معينة من اللافقاريات ‏ وبالتحديد تلك التى يطلق عليها اسم 
«الأحافير الحية» ‏ قد بقيت من دون تغيير لأكثر من مائة مليون سنة؛ بينما أنواع 
معاهكرة لها إننا الفترفيت أو تورك سوريكة شاكلة فلماذ قو اذا ماني الأفراد 
العقيمة في مستعمرات الحشرات الاجتماعية في رعاية صغار لم تنجبهاة. ولماذا 
نجح في البقاء نوع معين من الطيور لا تشرك ذكوره إناثه في رعاية الصغار 
بنفس درجة نجاح نوع آخر تتقاسم ذكوره وإناثه هذه المهمة5 (هل لأن الصغار في 
أحد النوعين تطعم الثمار وفي النوع الآخر تأكل الحشرات5). مثل هذه الألغاز 
المحيرة قد قل عددها الآن عما كان عليه منذ خمسين أو مائة سنة بفضل اجتهاد 
العلماء في تفسيرها. ولقد كان للكيمياء الحيوية الفضل في إلقاء الضوء على 
الجوانب الفسيولوجية لمعظم هذه الألفاز. ولكن بقيت بعضها من دون تفسير: 
وأهمها متعلق بعمليات بالغة التعقيد في مجال الحياة العضوية: ومن أمثلتها 
تطور البيضة المخصبة إلى كائن بالغ. وقيام الأجهزة العصبية؛ وبخاصة الدماغ: 
بوظائفها: صحيعح أننا قد أحرزنا قدرا معقولا من ا لتقدم في فهم معظم 
العمليات الفردية في هذين المجالين المهمين. ولكن الذي مازال فوق مستوى 
أفهامنا هو التكامل بين العمليات المفردة في كل حالة؛ والقوة الموجهة لسيرها في 
طريقها الصحيح. 

وقد اتخن البعض من غير العلماء هذه الثفرات ذريعة للمغالاة في 
استهانتهم بإنجازات العلم» لدرجة قولهم بأن كل ما توصل إليه العلماء 
لا يتضمن شيئًا موثوقا فى صحته. بل إن بعض الفلاسفة قد تساءلوا 
بالفعل عما إذا كان بإمكاننا على الإطلاق الوصول إلى الحقيقة المطلقة 
حول أي شيء؟ وهذا التشكيك يقودنا إلى الأسئلة التي ستكون الإجابة 
عنها موضوع الفصل الخامس. 


للم 


«لا يتحتم أبدا أن يكون 
الطريق إلى الرؤية الجديدة 


خطا مستمقيما». 


المؤلف 


هل يتقدم العلم ؟ 


معظم العلماء العاملين ومن لهم اهتمام بالعلم 
مو قافة الثاتن متععون نان اقدامنا كايقة على 
طريق التقدم في فهمنا للطبيعة. وذلك بفضل 
فا تعققة الأحيال المتفاقية من العلماء من 
إنجازات. ومن هذا المنظور قد تبرز بعض الأسئلة 
التي يبدو أنها ستبقى فوق قدرتنا على الإجابة 
فمكل ناذا و حجنن امن ؟ وكاذا شحين على هيدا 
النحوة. ولكن بقاء مثل هذه الأسئلة سيحفزنا على 
مواصلة البحث في كل فروع العلم. 

غير أن الاعتقاد بأن العلم قد تقدم 
وسيواصل التقدم ليس متوافرا لدى الجميع. 
غفي أثناء الخمسين عاما الماضية تحولت فلسفة 
العلم عن موقفها الصارم. المقرون بالا عتماد 
بضرورة وجود الحقيقة المطلقة إلى موفف مرن 
يكتفي بمحاولات الاقتراب مما هو مفروض أن 
يكون حقيقة؛ وقد أغرى ذلك بعض المعلقين إلى 
اتخاذه قرينة على أن العلم لا يتقدم. وأدى ذلك 
إلى تشيوع مركياث مكتادة للسلم تد عدن الله 
مادام العلم لا يأخذ بأيدينا إلى الحقيقة 
النهائية حول العالم الذي يحيط بناء فهو إذن 
نشاط ضائع أو مضيع. 





البيولوجيا 


والقارئ للأعمال العلمية المنشورة حاليا قد يستطيع أن يفهم كيف نشأت 
مثل هذه النظرات السلبية. وبالنسبة للمراقبين من الخارج: فإن التناقضات 
التي يبدو أنها مستعصية على الحل في بعض فضايا التطور البيولوجي والبيئة 
والجغرافيا الحيوية وتباين أنواع الأحياء. والبرنامج الجيني للتكيف والتحديد 
العلمي للنوع (وكشير غير ذلك سأناقشه في الفصول القادمة)... هذه 
التناقضات قد تقودنا بسهولة إلى استنتاج أن افق ملبد بالغيوم التي لا يبدو 
من خلالها شعاع يضيء لنا الطريق نحو حقيقة متفق عليها. وبالتالي فلا أمل 
في أي تقدم علمي حقيقي. وهذه النظرة المتشائمة ليست مقتصرة على 
المراقبين الخارجيين. بل إن حفنة من العلماء ا يعتقدون بأن محاولات 
الوق زن الى احا هيه مكل :هده الأشكلة تورك ا تقطدئ نطوو هد 

وهكذا استمرت مناهضة فلاسفة العلوم لفكرة 5-0 العلمي حتى عام 
5 :, عندما اس تره تعطء» بيانه الذي أسماه الأسطورة «1.6»8620» 
وفيه يعترف بنجاح العلم في د تحقيق أهدافه. ويشيد بما حققه علماء الأجيال 
المتعاقبة من إنجازات اختصرت المسافة بيننا وبين الحقيقة. وآنا أعترف بتأييدي 
لهذا البيان على الرغم من تقتي في أن هذا الاعتراف سيجعلني رجعيا في نظر 
أولئك المنكرين لتقدم العلم, ولكنني أود منهم أن يحددوا لى ما العلم الذي 
يشيرون إليه5 إن العلوم التى أعرفها أنا أحسن المعرفة قد حققت إنجازات 
منسجمة تماما مع بيان «كتشر». وهذا ما أراني مضطرا إلى الاعتراف به. 

إليكم بعض الأمثلة: إن تتبع تاريخ علم الجيولوجيا منذ عصر «فيرنر 
1 ودليل ااعلا.!» يشهد بما تحقق من تطور في هذا العلم وصل بنا إلى 
عصر التكتونيات؛ ولو قارنا ذلك بما حدث في تاريخ التطور العضوي منذ 
عصر لامارك إلى ما وصلنا إليه في أربعينيات القرن العشرين من التخليق 
التطوري ؤ5أوعط:هلا5 /5070110410281: لكان أمامنا ما يتحتم اعتباره ثورة على 
الاعتقاد السابق بأن العالم لا يتغير. ومثل هذا التقدم حدث في مجال العلوم 
الكونية منذ عصر «بطليموس» إلى «نيوتن» ومن جاء بعده من أساطين 
الفيزيقا الفلكية, ناهيك عن التطور المطرد في التفكير العلمى من عهد 
«أرسطو» إلى «جاليليو» و«أينشتين» بفضل ظهور علم «ميكانيكا الكم». 

ومن الممكن سرد أمثلة أخرى عن تقدم ممائل في مختلف العلوم الحياتية 
وبخاصة البيولوجيا التطورية؛ ويتوج ذلك ما شهدته أربعينيات القرن العشرين 





هل يتقدم العلم؟ 


من إنجازات متصلة في مجال البيولوجيا الجزيئية الذي لم يكن له وجود 
فعلي حتى عام .١151١‏ فأصبح الآن علما شامخاء كما أن كل الإنجازات الطبية 
قامت على أساس التقدم في البيولوجيا وغيرها من العلوم الأآساسية. 
وبوسعي أن أتناول القضايا البيولوجية واحدة بعد أخرىء وأوضح كيف أن 
النظريات المتتابعة قد ازدادت نجاحا في تفسير الحمائق. 

ولكن ما الذي نعنيه بالضبط بالتقدم العلمي؟ إننا نقصد به إقامة نظريات 
أقل من سابقاتها قابلية للتفنيد وأقدر على تفسير الظواهر وأفضل فيما 
تتيحه لنا من تكهنات صادفة؛ وهذا ينطبق على معظم فروع العلم؛ وعلى أي 
حالء فإن تاريخ العلم يؤكد أن التناقض بين نظريتين حول أي مشكلة كان 
يزول بقيام نظرية ثالثة قوية تحل محلهما. 

وكثيرا ما يبلغ نجاح إحدى النظريات بها حد أن تكون هي الوحيدة القادرة 
على تفسير ظاهرة معينة في هذا الوقت بالذات. ولكن هذا لا يعني أنها هي 
الكلمة النهائية. ومن هذا النوع مئات من النظريات التي نجحت عالمياء ولكنها 
لم تصمد للتفنيد. وسرعان ما أصبحت باطلة. ولعله من المناسب أن تذكر 
بعض الحالات مثل: نظرية «شوان 50110002» عن نشأة خلايا جديدة من 
النواة ونظرية توارث الصفات المكتسية:. والوراثة التوليفية ع(نتلمعا8 
© ورفض هذه النظريات الآن بعد أن كانت هي السائدة هو دليل 
على التقدم العلميء فالعلماء في محاولات دائمة للوصول إلى ما هو أفضل. 
والنظريات التي حلت محل ما ذكرناه قد صمدت في وجه محاولات التفنيد 
العديدة. ومازالت حتى الآن متوافقة مع الشواهد والأدلة المتاحة. 

ويكافح كثير من المؤلفين في سبيل نجاح نظرياتهم: ومن بينهم وربما في 
مقدمتهم «دارون» مع نظريتيه في التكوين الشمولي 9808606515 والتنوع المتزامن 
0 م 1م511 (طبقا لقاعدة التشعب ع1(17261:86060): اللتين أدى تفنيدهما 
إلى استبعادهما. ويمدنا تاريخ علم الوراثة الجينية بما يدلنا بوضوح على أن 
الجزء الأكبر من التقدم العلمى راجع إلى استبعاد النظريات الخاطئة. 

ولك لحري :الدقة :تقول إند لا يتحتم ان.يكون فين النظرية الفلمية وافها 
دليلا على التقدم. إذ قد ثبت العكس في بعض حالات نذكر منها ما حدث 
فيما بين 186١‏ و1844 من اعتبار البروتينات هي لبنة بناء المورثات (الجينات) 
وليست مادة «نيوكيلين 15ء1اعل1» (طبقا لنظرية سابقة), ثم رجحت كفة 





البيولوجيا 


النظرية القديمة. واعتبر تغييرها خطوة إلى الوراء وليس تقدما علمياء 
والشيء نفسه يمكن أن يقال عن نظريات المندئيين عن الوثبات التطورية 
النمطية لاتمعط1' اإمقصه0 89014 لهصملة)521 لوءأع010م19» والتي تمكن من 
خلالها كل من «باتيسون 508ع282316» و«ديفري 10671165»: من نبذ نظرية دارون 
عن التطور العشائرى المتدرج «دمنانآه0ا8 لإتقمه2)1[نامه 02201131 التى كانت 
سائدة: والذي تعلمناه من هذه الحالات هو أنه من الخطأ أن نتخلى نهائيا عن 
نظرية من أول محاولة لتفنيدهاء بل الواجب أن نتمسك بها إلى أن نستنفد كل 
الاختبارات ويثبت خطؤها قطيعيا. 

لا يتحتم أبدا أن يكون الطريق إلى الرؤية الجديدة خطا مستقيماء 
كالكفيقة أن حل كل سؤاق علفى .ديرا ]و كبورا ودف الى أسئلة جديذة: 
بحيث يبقى في العادة شيء يحتاج إلى تفسيرء لا طبقا للقواعد الثابتة ولكن 
للراى الشخصبى الذي يعطينا جوابا يحقاء إلى المزيدةمن القليل والتفسين: 
وإذن اتسيرة العلمر يستكا ل باذ نهاية : 

والأنشطة التى تشغل اهتمام العلماء ووفتهم لا تقود كلها بالضرورة إلى 
تقو علفئ :قلي كل محال توح عقون «كهدوتية» تجد متمة فى احلق 
التعقيدات. وتحب إنشاء البنوك للبيانات: والانهماك في أنشطة أخرى قد 
تفيد العاملين خارج المجال الأصلي من دون أن تحقق أي تقدم فيه. ولهذا 
السين ع وغيرة من الأسياب المفنقولة - تتحوف معكلم الشتفلق بالقلم شن 
النظر إلى المشاكل الكبيرة التى تحتاج إلى الحل فى مجالات عملهم. 
فيصبح نشاطهم في جوهره تكرارا لأعمال من سبقوهم. كأن ينظر أحدهم 
إلى ما نشره غيره عن نوع معين من ذبابة «دروسوفيلا» المستخدمة في 
بحوث الوراثة, ثم يعيد إجراء التجارب نفسها على سلسلة أخرى من النوع 
العشرى نفسنه اوتعن افصل كرزردوة احوون الحنين سي «وارين 
يتوصل بعضهم إلى قدر هائل من الحقائقء. ولكنهم يخفقون في أن 
يستخلصوا منها ما يصلح أساسا لتصور جديد للمشكلة موضوع الدراسة. 

وبعض الباحثين يحصرون أنفسهم في إطار موضوع شديد التخصص. 
ويهملون التواصل الفكري مع المشتفلين في المجالات المجاورة على الرغم من 
أمفنية هذا الفواضل فى سير الظرافر الناضية ووكتيرا ايكون تطوين 
النظريات العلمية نتيجة الاحتكاك بين أفكار المشتغلين في عدد من المجالات 
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المتقارية. وإحراز التقدم العلمى لا يتم أحيانا بتغيير النظريات» وإنما بتوسيع 
قاعدة فهم النظريات القائمة. بحيث تتخذ منطلقا لاستنبياط العديد من 
الأذفكار الجديدة. 

إن معظم الذين هاجموا فكرة التقدم العلمي كانوا فلاسفة أو عاملين 
فى مجالات غير علمية: لا تتوافر لديهم الخبرة بمقاييس الحكم على 
ما تصدوا له من تقييم الفكر العلمي. وكل ما أعرفه عن العلم يقودني إلى 
معارضة ما يدعونه. ولقد بقيت معظم أسس العلم المعاصر راسخة على 
امتداد أكثر من مائتي سنة, كما أن فهمنا الحالي للعالم أصبح الآن على 
درجة ملحوظة من التكامل. 

على أن هناك حالات فليلة لم يحرز العلم فيها التقدم المنشود. مثل طريقة 
عمل الدماغ والنمط الجيني 6600)0): ولكن يتحتم أن نؤكد أن هذه الحالات 
هي مجرد استششناءات. ومع ذلك مازال التشكيك في التقدم العلمي يدفعنا إلى 
تقديم المزيد من الوثائق الصحيحة على التقدم المطرد في مختلف مجالات 
العلوم وبخاصة البيولوجيا. ولكي أقدم الدليل المادي على التقدم الحقيقي. 
إليكم هذه الدراسة التحليلية المفصلة لحالة واحدة مختارة. 


التقدم العلمى فى بيو لوجيا الخلية 

نشر «روبرت هوك ع11001 21800611 أول بحث في علم الخلية (السيتولوجيا) 
بعنوان 113م38110:0872 وكان ذلك عام ١111!‏ حيث استعملت كلمة خلية 1اء) 
بمعناها البيولوجي لأول مرة. ثم توالى وصف الأشياء المجهرية (الميكروسكوبية) 
التي لا تراها اعد المجردة على مدى المائة والخمسين سنة الللاحقة يوساطة 
كلؤثة من اللجهريية البارزين هم «جرو 'ع01» و«ملبيجي 1891م2131» و«ليقنهوك 
0616م 1.061». ومع ذلك ظلت دراسة الكائنات الدقيقة أقرب إلى المتعة والتسلية 
منهنا إلى القلم الت نيسوق :كه متاك :إل القليل جما ممكن وحيفه انه بكية قن 
الفترة من ١74٠‏ حتى ١٠187؛‏ وعلى الرغم من التركيز على وصف الأجسام 
الملويلة الشكل #الألياف: إلا ان «الخلية«ناذرا ما كاتنت محل الاهتمات 

وكان تحسين صناعة العدسات المكيرة . وأهمها كان من صنع «أبي ع800» 
في عشرينيات القرن التاسع عشرء ثم اكتشاف التكبير المفرط الذي يحمقه 
الغمر بالزيت 17017,5108 011 سببا في إحراز تقدم ذي شأن في هذا المجال 





البيولوجيا 


في الفترة ما بين 187١‏ و1840., كما ساعد على ذلك التقدم تحسين وسائل 
إضاءة الأجسام تحت الفحصء واستخدام الكيماويات في تثبيتها على حالتها 
وهي حية. وكذلك استعمال مختلف أنواع الأصباغ لإبراز التباين بين المكونات 
المختلفة للخلية (الجدار والنواة والسيتوبلازم والعضيات «ن1اءصدع:0). ثم 
تمكن بعض الباحثين مثل «براون 810168» واشليدة 0ع و«شوان 
260 من استطلاع المزيد من الخلية بوساطة ميكروسكوبات بدائية 
صنعوها بأنفسهم. وكان عدم دقتها سببا في تسجيل مشاهدات خاطئة أو 
غامضة:. آدت إلى بعض التناقضات التي زال معظمها فيما بعد بفضل فيام 
بعض شركات البصريات بإنتاج ميكروسكوبات محسنة سهلت فحص الخلايا 
إلى درجة كبيرة. وساعدت على ذيوع الدراسات السيتولوجية. 

على أن الانطباع بأن دراسة الخلية بدأت على يدي «شليدن» و«شوان» 
يزول عندما نتتبع تاريخ البيولوجيا إلى أبعد من ذلك لنكتشف أن «مايين 
«علزء1» )1841١ -148١(‏ قد نشر بحثا شاملا مفصلا ودفقيقا عن الخلايا 
النباتية. سجل فيه ظاهرة التزايد العددي للخلايا عن طريق الانقسام, 
واستخدم مادة اليود فى صبغ حبيبات النشا فى السيتوبلازم؛ ووصف بدقة 
البلاستيدات الخضر (العضيّات التي تقوم ببناء الكربوهيدرات في عملية 
التمثيل الضوئي). ولكن هذا الباحث مات شابا (77 عاما). ولو امتد به العمر 
لاحتل اسمه مكانا ضفي لوحة الشرف في تاريخ البيولوجيا. 

على أن «مايين» لم يكن وحيد عصره. إذ إن تلك الفترة شهدت إنجازات 
طيبة في مجال علم الخلية على يد بضعة باحثين نذكر منهم «روبرت براون» 
الذي أعلن في عام 185١‏ اكتشافه جسما في وسط الخلية أسماه النواة» وإن 
كان لم يذكر شينًا عن أهميتهاء وبعد ذلك بسبع سنوات نشر عالم النبات. 
«شليدن» بحثا أعلن فيه أن الخلايا الجديدة تنشأ من نمو النواة» ولذلك أعاد 
تسميتها «أم الخلايا :606135/ز0». التي زعم أنها تتكون من السائل الذي 
تحتويه الخلية؛ ومن الواضح أن هذا الكلام يعني أن الخلية نشأت طبقا 
لنظرية التكوين المتتابع. وهو رأي مناسب للمناخ الثقافي السائد آنذاك, 
والمعروف باستنكاره لفكرة التشكيل القبلي (انظر الفصل الرابع). ولكن 
«مايين» بادر - قبل وفاته - بنشر رسالة نقد لكلام «شليدن» أعاد فيها مقولته 
السابقة بأن الخلايا الجديدة تتكون بانقسام الخلايا القديمة. وهي عملية 
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يراهن كاضرو اتضيلن ضاي لكين العبدي روطت الرقن ديق ان الحقنده 
العلمي أثبت صحة رأي «مايين». إلا أن هذا لم يشفع له فيما كان يعتقده عن 
نواة اتخلية مين ا فكان خاطكة : 

عن اهرما أجراد «كايذن ومن محومن سليقوليخية الأخراء اباك كناف 
سبق أن توصل إليه «مايين» من أن أي نبات يتكون بالكامل من خلاياء وإن كانت 
يفده متصورة لدوحة كيرة وهم ساعه هنون الباجلين على الوضيؤل إلى هزه 
العقفة ]ة للساد التداقة هدارا وافييفة تفكل ينها عدي حاوف تعلدنا 
الغيوائية الك لا فصل ينها لآ اعشية بائفة :اندقف مولكق بك ردون كران تمدن 
في عام 1875 بعد فحص العديد من الأجزاء الحيوانية ‏ من أن يتوصل إلى 
التقيحة تقهينا :نا لعينة الجر اما كيدو ف اتككليف كلذناها عن اليخناؤنا التواتية: 
غير أنه وقع في الخطأ نفسه الذي سبقه إليه «شليدن» بإقراره نظرية نشأة 
الخلايا الجديدة من نوى الخلايا القديمة. لكنه فقط أضاف أن النوى الجديدة 
يمكن أن تنشاً من مادة بين خلوية 1/12]6221 تداناااءم ع1 . 

والحقيقة أن نظرية «شليدن وشوان» عن نشأة النوى الجديدة من مادة 
خلوية (السيتوبلازم) أو بين خلوية ‏ أو حتى مواد عضوية لم تتشكل بعد. 
هذه النظرية تنسجم جيدا ليس فقط مع فكرة التكوين التتابعي التى يؤمن بها 
علماء الأجنة؛. بل أيضا مع نظرية التكون الذاتي 062672]100) 5لا0ع01]3م5 
التي ظلت تلقى قبولا واسعا حتى ذلك الوقت, غير أن نظرية تكوين نوى أو 
خلايا جديدة من مواد عضوية غير متشكلة. كانت موضع تفنيد فقوي في عام 
7 من «ريماك 021ع1» الذي أوضح أن كل خلية من كل نسيج في جنين 
الضفدع إنما هي نتيجة انقسام خلية موجودة قبلها بدءا من الخلية البيضية. 
ركد اذلف يقازنة أعواء اننع ولك بتر دولك كور سوقم عيذ بالضدرن راد 
جرعة التفنيد الموجه إلى نظرية «شليدن وشوان». وفي السنة نفسها أيد 
«فيرتشو 1711007» استنتاجات «ريماك» وضك تعبيره عشوي «كل الخلايا 
من خلايا». وليس بمستغرب أن يكون «فيرتشو» أيضا معارضا قويا لنظرية 
التكون الذاتي. 

وليس من السهل تحديد العوامل الحقيقية وراء ما لحق نظرية نشأة 
الخلاياامو يوان كان المروضي انسل معسديا اححيان تهات 
مادة مناسبة للفحص هي جنين الضفدع. يضاف إلى ذلك التقدم في 
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موا ةلكر زكويانة بو التقتياك: السورية: انيي أن الكترية الحديدة 
كانت كدو مصادة لتكلريشن الكووق الكها مين والذاى المناتد فين تداك 
وطخ لواحن أ رج لاسكا مات الوا كبيية قن «كقيم فوط ررعنيكا كل 
المعطيات والأفكار الخاطئة. 


محاولة فهم نواة الخلية 

لم تتضمن النظرية الخلوية الجديدة ما يلقي الضوء على ماهية النواة على 
الرغم من أن «ريماك» فد أوضح جيدا أن انقسامها يسيبق انقسام 
السيتويلازم. إلا أن هذه الملاحظة قد تجاهلها الآخرون بمن فيهم أحد رواد 
علم الخلية وهو «هَفَُميَستّر 1100©1510», ونتيجة لذلك لم يعترف بحقيقة أن 
وجود نواة ضروري لتكوين أخرىء ولم يتمكن «فلمنج 8مادء51» من صك 
شعاره المشهور «كل النوى من نوى» إلا بعد ثلاثين عاما. 

إنها حقا عملية الإخصاب التي قدمت لنا في النهاية أهم مفاتيح 
المشكلة. وكانت البداية هي ما قدمه «كوليكر 7ع101111» من دليل على أن 
البيضة خلية وما قدمه «جيجنيور 115ا20عع2068» من دليل على أن 05 
(الحيوان المنوي) خلية أيضاء على أن دورهما في عملية الإخصاب 
وما يتلوها من نمو وتكوين جنيني قد ظل في البداية موضع خلاف كبير. 
فالإخصاب في نظر المشتغلين بالفيزيقا ما هو إلا عملية فيزيقية. فوامها 
نقل الانفعال الناتج عن تلامس الحيمن بالخلية البيضية: أي أنه ببساطة 
إشارة بيدء تفلجها. على أن معارضي هذا الرأي كانوا يعتبرون 
الإخصاب «رسالة» يحملها الحيمن إلى البويضة التي هي الشق المهم حقا 
في عملية الإخصاب. 

قبل أن يتحقق الانتصار لوجهة النظر الأخيرة؛ كان لا بد من استبعاد 
عدد من الأفكار الخاطئّة عن عملية التكوين: وأهمها فكرة التشكيل القبلي 
ده ع5 (الاعتقاد بوجود مخلوق مصغفر «معَلّب» إما في الحيمن وإما 
في البويضة). ولقد لاقت هذه الفكرة تسفيها لا رحمة فيه من قبل العلماء 
بدءا من «بلومتباخ لأعةطمعسصون 81 » لتحل محلها نظرية التكوين التشاس 
11 (الاعتقاد بأن التكوين يبدا من كتلة غير متميزة تكتسب التشكل 
من فوة خارجية). 
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والفكرة الثائية التى لافت الفبول هى فكرة اشتراك الحيمن 
والبويضة 593 بالتساوى 5 هي تكوين الجئين يكل خصائصه المميزة. ومعبى 
دلك الاعتراف بالجوادب الجينية لعملية اللإاخصاب. وأول دليل على ذلك 
كان في ستينيات القرن الثامن عشر عن طريق تجارب التهجين التي 
أجراها «كولريتر #عاناءاء10» الذي ظلت أعماله مجهولة حتى أعلن 
آخرون في سنوات لاحقة عن نتائج مماثلة. وكان قبول فكرة أن للحيمن 
دورا أهم من مجرد حفز البويضة على التفلج عع0163788: ومن 
الممستغرب أن «ميشر 7ع841658» ز(مكتشف الحمض النووي) فد ظل 
متمسكا بالأسلوب الفيزيائي في تفسير الظواهر البيولوجية في 
عملية ولوج الحيمن في البيضة:. بل واندماج نواتيهما أحيانا. غير أنهم أساءوا 
جاء «أسكار هرتفيج 116118 05137» فى عام 1/811: وفسر بوضوح عملية 
االاخصاب وما يتلوها من انقسام اللافحة 28806 الناتجة وبدء تكوين الجنين: 
ويعد ذلك بثلاث سنوات أكد «ه . 0 !70 .181» مشاهدات «هرتفميج» وأضاف 
اليها ما وصل إلى النحو الذي نعرفه الآن. 

وهكذا استبيعدت تماما الفكرة التى ظلت سائدة عشرات السنين 
السابقة (وهي أت نواة الحلية تتحلل قبل كل انقسام خلوي) بعد ثبوت 
خطئها (على الأقل بالنسبة لعملية الإخصاب).؛ وسرعان ما أظهرت 
التقنيات المجهرية المحسنة أن أول خطوة في انقسام كل خلية هي انشطار 
نواتها فتيليا 5ناءاءعنال8 01 8110515 . 
فى إخصاب البويضة كان ذا شقين مختتلفين تماماء الأول هو نقل المادة 
الجينية [الؤراقية) الات إلن ,فلب المويضتة والشافي هن إطلاق اشنارة فده 
تكوين الجنين. وعندما تمكن «لويب 5ع1.0» من حفز البيض غير المخصب إلى 
الانلقسام (الذي نتج عنه تكوين أجنة في أطوار مبكرة). أذاع بيانات عن 
«التكاثر العدذري الصناعي» كَذل علن أنه كان خالى الذهن تماما عن دور 


الإخصاب فى نقل المواد الجينية. 
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ويحلول سبعينيات القرن ال ١5‏ أصبح معظم المشتغلين بالبحوث 
السيتولوجية على يقين مما يحققه اندماج نواتي الحيمن والبويضة من توليف 
لواف اتسقية لكلة الأبوون: اما كن هده العوتلية و كيفية حووزتها كين جلله 
غامضين تماماء ويتطلب فهمهما وصفا صحيحا لعملية نضج الخلايا 
الجرثومية (الأمشاج الابتداتية) عن طريق نوع خاص من الانقسام الخلوي 
(الذي وصف فيما بعد بالاختزالي).. وهذا هو الاكتشاف الذي توصل إليه 
ثلاثة من السيتولوجيين هم «ويزمان مصةددواء/27» ودفان بنيدن «علعمء8» 
و«بوفري 801751». 

لقد كان السبب في سوء فهم المشاهدات السيتولوجية الرائعة التي أجريت 
آنذاك: هو كما أسلفنا خطأ المفاهيم التي كانوا يعملون في إطارهاء وأوضح 
مثال لذلك هو «رو «:ا10» الذي كان يتساءل بذكاء: ما ضرورة تلك العملية 
العقعة الت تمق الانقميا الفتتيزىة خاذا "لا قح عر النواة مسساطة إلى 
نصفين يستقر كل منهما في إحدى الخليتين البنَويْتَيّن الناتجتين عن الانقسام 
المباشر؟ لقد وضع «رو» قدمه على طريق الإجابة الصحيحة عن تساؤلاته. 
عندها استنتج أن المادة النووية لا بد من أن تكون غير متجانسة؛ وأن عملية 
شاقة كالانقسام الفتيلي ضرورية لعدالة التوزيع الكيفي ‏ لا الكمي فقط - 
لمادة النواة الأصلية (الأم) بين النواتين البنويتين. 

ومما يثير الاهتمام في تلك الفترة أيضا: الغفلة عن مشاهدات ونظريات 
صحيحة كثيرة أو تجاهلها لا لشيء إلا ليعاد اكتشافها ‏ أو لتكتشف أهميتها 
الحقيقية ‏ في وقت لاحق. فعلى سبيل المثال: إهمال «رو» ما توصل إليه هو نفسه 
من رأي عن الانقسام الفتيلي كان أساسا لنظرية صحيحة. ولكنه أهمله لمجرد 
تعارضه ‏ ظاهريا فقط ‏ مع بعض المشاهدات على الخلايا البيضية في مراحل 
تكوينها. كما أن ما توصل إليه «بنيدن» من مشأاهدات صحيحة تماما عن اندماج 
المادة النووية للحيمن مع المادة النووية للبويضة قد تجوهل على نطاق واسع إلى ما 
بعد عام 16٠١‏ (على الرغم من صلاحية هذه المشاهدات كأساس سيتولوجي لما 
توصل إليه «مندل» من نتائج عن توارث صفات الأبوين عبر الأجيال). 

إن متابعة ما كتبه فلاسفة العلوم في تلك الفترة لا تكشف عن أي صدى 
لما أحرز فيها من تقدم علمي. فكل ما وضعوه من نظريات لا يصلح أساسا 
لتقنين ما أنجزه البيولوجيون المعاصرون من اكتشافات. كان معظمها صحيحا 
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كحقيقة علمية لا يطعن في صحتها اختلاف المادة التي أجريت عليها 
المشاهدات (جنين الضفدع فى بحوث «ريماك» وبيض فنافذ البحر في بحوث 
«هرتفيج»). ولا عدم كفايتها لتفسير عملية الانتخاب الطبيعي الدارونية: كما 
لا يلغي أهميتها كعلامة على طريق التقدم العلمى أن بعضها قد أخرج من 
دائرة الحقائق في وقت لاحق ليحل محلها ما هو أصح منهاء مثل القول 
بأن البروتينات هي مكونات المادة الوراثية. ذلك الرأي الذي ظل ثايتا طوال 
٠‏ عاما اكتشفت بعدها الأحماض النووية التى أفقر البيولوجيون أنها همى 
المادة الوراثية فيما عدا قليلا منهم «جولد 53 النصتطء5 66010» وهو 5 
القادة الرواد فى مجال علم الخلية. 

ولقد كان للتحسينات التى أدخلت ما بين عامي ١88١‏ و١17١‏ على 
طرق الفحص الميكروسكوبي الفضل في إحراز المزيد من التقدم في 
التعرف على التفاصيل الدقيقة في بنية نواة الخلية؛ وفهم دلالة التغيرات 
التي تحدث داخل النواة وخارجها في أثناء انقسام الخلايا بنوعيه. تلك 
الانحماراك السراقفيه هد أندى لاعن سن بالكدق فلم العليية 
(السيتولوجيا) والمهرة من الفنيين. 


فهم حفيقة الكر ومو سومات: 

كانت نقطة بداية التصورات الصحيحة هي مشاهدة التغير في مظهر 
محتويات النواة عندما تبدأ عملية انقسام الخلية؛ إذ تتحول شبكة الخيوط 
الدفيكة القع ةا تحميياك الى جياه خيكلة واضعية الهيقة قوية الارن 
بالأصباغ المستعملة في تجهيز العينات. وكانت المشكلة ممثلة فى محاولة 
فهم معنى هذا التحول الذي يحدث بانتظام بين كل انقسامينء. وبخاصة 
بعدما أثيت فحص خلايا أنواع مختلفة من الكائنات أن عدد هذه الأجسام 
الصبغية ‏ التي سميت فيما بعد بالكروموسومات ‏ ثابت بالنسبة لكل نوع 
مهما اختلف مصدر العينة سواء على مستوى النسيج أو العضو أو الفردء 
وفي البداية كان من الصعب تكوين رأي يصلح كنظرية لتقنين هذه الظاهرة 
مادمنا نفتقر إلى أدنى فكرة عن الدور البيولوجي لمادة الكروماتين التي 
تتكون منها هذه الكروموسوماتء على الرغم مما سبق إقراره من أن مادة 
الكروماتين ما هي إلا ال «نيوكليين «أعاءعناه»؛ وهذا بلا شك تعريف أكثر 
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دقة لمادة الكروموسومات,. ولكنه بالرغم من ذلك بقى عديم الفائدة في 
العق هن ذورها:المواوعى ما ذامك وظركتها ياسنها الحديد نهنا هين 
معروفة لأحد. 

ضي تلك المرحلة كان «وايزمان» هو الذي أصر على أن المادة الوراثية 
موجودة في الكروموسومات,. وعلى الرغم من أن تفاصيل نظريته عن 
تروف السممات كاش يبعا كلقة كبام زد نيا غولت) الأكياه إل الأتشاء 
الصحيح. ويعزى القدر الأكبر من التقدم في فهمنا لماهية الكروموسومات 
إلى «بوفيري» الذي يدأ بملاحظة بسيطة هي ثبات عددها في أثناء 
الانتقسام الخلوي. وباستخدام عينات جيدة تمكن من الكشف عن 
المفهيية المسفملة لكل كروفوسوة: ومن المتمكلة فى متاك لديو هن 
غيره من كروموسومات الخلية نفسهاء التي يستعيدها عند بدء كل انقسام 
خلوى بعد أن كان فقدها عندما تحلل وذاب في مادة النواة. وقد دفع هذا 
الاكتشاف «بوفيري» إلى وضع نظريته المسماة (#مع18' انام نغمه00). التي 
تقضي بأن الكروموسومات لا تفقد شخصيتها في أثناء فترة سكون النواة 
مدن كن عنما ضير مككا لين )ذل تشفط كل كترو و توي ,لات تطاعهة 
المستقلة مادامت الخلية الحية مهما تعددت انقساماتها (أي أن هذه 
الشخصية تظهر في الخلايا البنوية لجميع الأجيال): ولقد هوجمت هذه 
النظرية بضراوة من بعض رواد علم الخلية. بمن فيهم «هرتفيج». إلا أنها 
بحلول الوقت المناسب أصبحت أساس «النظرية الكروموسومية في 
الور كق ا نص اخيريا #وتمتون اوور 

غير أن هذه المنظومة كانت مينية على مجرد الاستدلال ءنمعنء101: 
فاستمرارية الكروموسومات لا يمكن مشاهدتها مباشرة. فهل كان لدى 
وأعتعها وومةه إلى الامداء رانم كان كان صدواتة وهل كان لد 
معاركنية اها مد هديق إلى لاعتفا د زانه مكفظة إن اللزاحة اللقاحة له 
تمكني - لسوء الحظ ‏ من الوصول إلى جوابء. ومع ذلك فإنني أميل 
إلى الاشتباه في وجود خلفية فكرية لدى «بوفيري» ومعارضه «هرتفيج» 
أدت بهما إلى هذا الاختلاف الخطير في الرأىي. ولا حاجة إلى القول 
بان اتفينا يلجا إلى أى مواتيك سماوية السا ئداه را حهاة سام اينات 
كل منهما مبنية على مشاهدات ومنسجمة منطقيا معها. وحتى الآن.: 
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فإن اختلافهما لم يحظ بأي نوع من التفسير الذي قد يلقي الضوء 
على تناقض فلاسفة العلوم في وضعهم للنظريات. فهل يا ترى كانت 
المجادللات حول استمرارية الكروموسومات في مرحلة سكون النواة هي 
من مخلفات الخلاف بين «بوفيري» (مؤيد فكرة التشكيل القبلي) 
و«هرتفيج» (نصير فكرة التكوين التتابعي)؟ 

ومع حلول عام ١٠٠١‏ استمر التقدم في مجال علم الخلية على 
معدله السابق. وقد كان أول إنجاز رئيسي شهده القرن العشرون هو 
اكتشاف البنية الدقيقة للخلية بمساعدة المجهر الإلكتروني, الذي أماط 
اللثام عن العضيات الأندوبلازمية, ثم أتاح لنا علم البيولوجيا الجزيئية 
دراسة مستفيضة للمكونات الدقيقة للخلية ونواتها. وعلى الرغم من أن 
المشاهدة كانت هي نقطة البداية نحو الجديد من التطوراتء إلا أن 
وضع النظريات وصياغتها لم يكن نتيجة الاستقراء البسيط. 
فالمشاهدات كانت تثير أسئلة محيرة تؤدى بدورها إلى فروض كان 
مصيرها إما التخطئة وإما التأكيد. وكانت تؤدي في النهاية إلى وضع 
نظريات أو تفسيرات جديدة. 

ويدلنا تاريخ علم الخلية بأفضل وسائل الإيضاح على استمرار التدرج ضفي 
التقدم العلمي. وسقوط النظريات الخاطئة؛ والصراع بين النظريات المتنافسة, 
والانتصار في النهاية للتأويل الذي يحتفظ بأعلى قيمة للقدرة التفسيرية 
ولا جدال في أن فهمنا الحالي للخلية ومكوناتها يتفوق على المفاهيم التي 


كانت سائدة مند مائة وخمسين عاما. 
هل العلم يتقدم من خلال تورات؟ 


أو أقوزنا نار افلم سق تم دار قل تويك للفابيينة اها لقره 
التالية هي أن نسأل كيف يتم ذلك؛ وهذا الموضوع المختلف عليه إلى 
درجة كبيرة يشثل,حيزا كبيرا من خراكنا التشو كن فلبيقة البلوم» الذي 
نظي أن لمور هن خللالة مدو فين ر فين اكبيد كن حنييا 
لكلريية نكا ضينة روه فاق التظويةا وتفها» 5ح تعلوية قوراف العامة 
ل «توماس كون «طناكظ.78.5» مقابل العلم العادي.  ”‏ نظرية المعرفة 


التطورية كََ «دارون». 
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فبالنسبة للنظرية الأولى لم يُحدث أي عمل منشور في مجال فلسفة 
العلوم ضجة كالتي أحدتها كتاب «كون» المنشور عام ١517‏ بعنوان: «ينية 
الثورات العلمية» 170101085 2]1112ع501 01 ع ننتاعنصاذ عط]1'. وتبيعا لمنظوره 
الأحان فى اليف الأرال معان الكلم معدم نمق فلل كوراه عر طهة مل 
بينها فترات طويلة من النشاط العلمي العادي. وفي أثناء كل ثورة علمية 
يحظى بالتأييد مذهب جديد تماماء سرعان ما يهيمن على ما سبقه في فترة 
النشاط العادي. 

ولفتت رطان ةا (كورنااتحزد فرظا التق لنة اين كل اراهن فونم !وا نهنا 
الجديد الذي يليه. وفي الطبعة الأولى من الكتاب استعمل «كون» 
مصطلح «المذهب 83:2018172» بما لا يقل عن عشرين طريقة مختلفة,؛ وكان 
هذا مأخذا نبه إليه أحد النقاد. مما دعا «كون» إلى أن يشرح في طبعة لاحقة 
أنه يقصد بهذا المصطلح: «منظومة من المعتقدات والقيم والتعميمات 
الرمزية»: أي شيئًا أكبر من مجرد نظرية جديدة. ومن هذا المنطلق يتضح 
التوياتل ينه ويد منصطله تالبك التععيف وعهيره هن الوط هناك أل 
استعملها فقلاسفة آخرون. 

وعلى الرغم من كثرة الكْتّاب المؤيّدين لأفكار «كون». إلا أن مّن عجزوا عن 
تأده ورين كانوا: قرب وتطرا تعد عدوا نت الكل ريكله ان مرو فيز الدوفه إن 
تتحقق فائدة من مناقشتها من دون النظر في حالات محددة, لنتبين ما إذا 
كان تغيير النظرية يتفق مع تعميماته أم لا. ومن أجل هذا قمت بتحليل عدد 
من القضايا البيولوجية حاملا هذا السؤال في ذهني. 


التقدم فى علم التصنيف: 

عو كو الا وزع كله تستفف النقاك سيول زوكعا لسو كر اسيكرة 
(من عصر العشابين 116:0211505 في القرن السادس عشر إلى عصر 
«لينيوس 1121226105» رائد علم التصنيف الحديث) كان التفيير فيها من 
مجموعة إلى أخرى يتم بناء على عدد الأنواع ونوعية الصفات المميزة لكل 
توعه وهنا التفط التوججين كنان يظطلق علينة انيم واالهمكتيهه التدازلن 
100 6/11/20. الذي ثبت فيما بعد أنه مجرد طريقة للتعريف 
11110 وبالتالي أحل محله منهج جديد يختلف عنه جدا ويسمى 
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«التصنيف التصاعدى 125511102008ه 16:3150م[1». وقوامهة وضع «الأنواع 
المتقارية في مجموعة تسمى الطائفة 01355). ومع ذلك فقد استمر وجود 
الطريقة الأولى جنبا إلى جنب مع الطريقة الجديدة؛ وإن اقتصر استخدام 
الأولى على عمليات التعريف. وخاصة بالنسبة للأنواع التي تجمع عيناتها 
من الحقل للمرة الآولى. 

وبا لين الا نا مب التمنتيفع "هسك فى كان زان متها لاله الى ره 
بعضص العث أ وتلاهم «مانيول ا0مع812» )١184(‏ ثم «أدانسن مهموممله» 
:)١777(‏ وبعد ذلك ببضعة عشر عاما شاع استعمالها حتى أصبحت منهاجا 
عاما بدءا من الريع الأخير من القرن الثامن عشر (1671 وما تلاها) من دون 
أن يطغى أحد المذهبين على الآخر (وإن اختلفا في الهدف).. أي أنه لم تكن 
هناك ثورة علمية حتى ذلك الحين. 

كان من المتوقع أن تُحدث نظرية المنشأ المشترك ل «داروين» ثورة ة كبرى ف 
علم التصنيف, كد 07 لم يحدث. ففي التصنيف التتصاعدي در 
المجموعة التي تنتمي إليها الأنواع على أساس أكبر عدد من الصفات -- 
ونيا ,لعن مستدريا | نكون حوتها قن تكد خرن قري بلك كر 
وإذن فنظرية «داروين» لم تفعل أكثر من تأييد صحة طريقة يقة التصنيف 
التصاعدىي. 

ويعد مائة عام (في أعقاب )١56١٠‏ 5 مدرستان جديدتان في 
التصنيف العام 15 الآأولى هى مدرسة تعدا الملامع لمعرع سلج 
وناعمعزط**) والثائية هي مدرسة التشعيب 65اوزةها20***). ولقد تبنت 
المدرسة الأولى منهجا جديدا في التصنيف. ولكنها لم تقدم فكرا جديدا يبرر 
وعيفها والكوودة ونا اكد ريس الكا دده ضمي التمكن قفاك أن هال إنننا كافك دالت 
أثر عميق كما يشهد بذلك العديد من الأعمال المنشورة وضي مقدمتها ما كتبه 
«هتّج 2128 فى عام :١156١‏ على أن هناك تحفظا على وصف هذه المدرسة 
بالحووية؟ لقم تراك نظيو لشفل دل لأنها ابعيا لم تل يمحل 
المدرسة الآولى. التى ظلت فائمة معها جنبا إلى جنب مع احتفاظ كل منهما 
بمنهاجها وأهدافها ومجالات تطبيقها. 


#) ماكوة ا در وان ادنلنف فق نايا تمييزا له عن التصنيف الدقيق 0000| 
(**) وتتخد من عدد الصفات الظاهرية لله لت أساسا لتعزيز وضهمه التصنيفى بعد تعريفة. 
(***) وتعتمد في تحديد الوضع التصنيفي على موفع الضنف من شجرة المنشأ والتطور (المترجم). 
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التقدم في البيو لوجيا التطورية 

بحلول القرن الثامن عشر كانت الفروق البيولوجية والجغرافية بين 
مختلف أجزاء العالم قفد تحددت. كما دحك عدد وفير من الأحافير, 
وددلا مدع مون تملك م | صواد تمدو راك موتداقة عن نكلو النقنا نو الأنطيا د 
على الأرضء لكل منها أساسه الذي يؤهله لأن يكون نظرية تطورية: ولقد 
تعايشت هيده النظريات اللجدينة جنا إلن جنب مع .ما ؤرذفن الكفات 
المقدس حول قصة الخلق ونشأة الحياة على الأرضء ثم كان أول من حمل 
معول الهدم وأعمله ضي أسس هذه النظريات هو «يبفن ده11نا8» الذي كانت 
معظم أفكاره تعارض المذهب الأصولي الذي كان سائدا آنذاك حول خلق 
العالم مها مضا قاسو نكن كا نك لكر د ا عن خلق العالم هي المصدر 
الذي اشتقت منه الأفكار التطورية التي نادى بها كل من «ديديروت 
110101 و«بلومنباخ» و«هردر ,عل1166» و«لامارك» وآخرون. والواقع أن أول 
نظرية فى العظور التسؤرميي فاتك كي الدن اعلنييا الأما راف ف هاه 
ولكنها لم تكن بداية ثورة علمية؛ وإنما كانت رأيا افترح فيه 
«لامارك» تغييرات فليلة. بل إن تابعيه أمثال «جيوفروي إ6»0150©» 
و«دتشامبرز 013716655)» لم يكونوا على اتفاق تام معه ولا مع بعضهم 
بعكنا :ومن هنا اتستطيع أن تقطعياآن الامارك» لم يعدم مذهيا بجديد] حل 
محل احور شيم 

وعلى النقيض من ذلك لا يستطيع أحد أن ينكر أن كتاب «أصل الأنواع» 
الذى نشره «دازون» عام ١809‏ قد أحدث انقلابا حقيقياء كثيرا ما يوصف 
بأنه أهم الثورات العلمية جميعاء ومع ذلك فإنه غير مطابق لمواصفات «كون» 
على الاطلاق؛ والواقع أن مذهب «داروين» يتألف من مجموعة نظريات منها 
خمس هي الأكثر أهمية (انظر الفصل التاسع). ولذلك فإن من يحاول تحليل 
الثورة العلمية التي أحدثها سيلاقي صعوبات كبيرة, ولكن الأمور ستتضح أكثر 
إذا بدأنا بالكلام عن اثنتين من هذه النظريات. 

أولى هاتين النظريتين تقضي بأن التطور تم عن طريق التحدر من أصل 
مشترك. وهي نظرية ثورية من وجهتين: الأولى أنها أحلت فكرة التطور 
التدريجي ذات الطابع الواقعي. محل نظرية الإبداع الخاص ذات الطابع 
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الميتافيزيقيء والجانب الثاني لثورية نظرية الأصل المشترك أنها تبنت 
نموذج التحدر المتفرع (الذي يتفق مع وحدة أصل الحياة) وأحلته محل 
نموذج التطور في خط مستقيم. الذي كان يتبناه التطوريون الأوائل. 
والخلاصة أنها كانت ضوءا هدى العديد من المفكرين بدءا من «لينيوس» 
(وربما قبله) إلى حقيقة «النظام الطبيعي» التي طالما حاولوا الوصول إليها: 
وهكذا سرعان ما أصبحت نظرية الأصل المشترك هي أنجح منهج بحثى 
فى حدر ها يعندها روي طفن سحي عيذ مم المكه انا :المحنية كن 
حناةك التسسيقة والشكن االقنار شي طلن أن لكر من مه دن 
(8غ/١)‏ حتى ظهور نظرية أصل الأنواع )١1809(‏ - وإن بدت فترة «علم 
طبيعي» ‏ لم تخْل من «انتفاضات علمية» لا ينبغي حرمانها من صفة 
الثورية. ومن بينها اكتشاف قدم عمر الأرض وتميزها إلى مناطق 
أحيائية؛ وانقراض بعض أنواع الأحياء في مراحل محددة. وكل هذه 
كانت («إرهاصات») للثورة العلمية الدارونية يمكن أن تعود بتاريخ بدتها 
إلى أكثر من مائة عام إلى الوراء. 

أما النظرية الدارونية الثانية التي أحدثت ثورة علمية؛ فهي نظرية 
الانتخاب الطبيعي التي لاقت معارضة قوية وقت إعلانها لاختلافها مع 
خمسة مبادئ فكرية كانت سائدة آنذاك هي: الأصولية والابتداعية 
والفيزيكالية والغائية والإحالية (سبق شرحها في فصول سابقة). ولهذا تأخر 
الاعتراف بها أكثر من ثمانين عاما (من ١809‏ حتى بداية أربعينيات القرن 
ال .)2١‏ بل إنها ما زالت: حتى الوقت الحاليء تلاقي مقاومة كبيرة في فرنسا 
وألمانيا وغيرهما. 

ومن هنا بقي موعد البداية الحقيقية للثورة الدارونية الثانية ‏ وبالتالي 
طبيعة الأعوام الثمانين فيما بين تاريخ إعلان نظرية الانتخاب وتاريخ 
الاعتراف الشامل بها موضع تساؤل: هل هي فترة «ثورة علمية» أم يجوز 
اعتبارها فترة «علم عادي»5 الواقع أن هذه الفترة أيضا شهدت «انتفاضات 
علمية» ذات طابع ثوري مثل: رفض فكرة الوراثة التوليفية 1086لمءا8 
ععصةارعطم1 (مندل ‏ 1811) واستيعاد فكرة توارث الصفات المكتسبة 
(وايزفان - 188) ثم فن أوفات لأحفةنفأة فكرة الأمناس«البيولوجى 
للنوع («بولتّن «ه)1ناط» و«دجوردان 10:038» ومؤلف هذا الكتاب) واكتشاف 
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الطفرة الوراثية (وغيرها من أسباب التغير الجيني) والبنية الجزيئية 
للأحماض النووية التى هى لبنة بناء الجينات أو المورثات. وغير ذلك مما 
كان له أثر ثوري حقيقي في تفكير التطوريينء. وإن افتقر إلى مقومات 
الثورة العلمية التي وضعها «كون». 

بيولوجية أخرى لنرى إلى أي مدى تتوافر فيها أركان الثورة العلمية. ومن 
أمثلتها: نظرية الخلية التى وضعها «شوان» و«شليدن». ويقودنا تتبع التطور 
العلمي في القرن العشرين إلى أن شروق شمس علم «البيولوجيا الجزيئية» 
لإعه1ه81 عداناء»14016 ربما كان أكثر التطورات البيولوجية ثورية لأنه تمخض 
عن مستجدات علمية كثيرة فى المادة والشخصيات والمنشورات؛ ومع ذلك فانه 
من الناحية الفكرية لم يكن سوى امتداد تدريجى لعلم الجينات بحالته التى 
وبالتالي فيمكن اعتباره تقدما في هذا المجال من حيث دقة التحليل والتقنيات 
وطرق البحث... وبتعبير آخر. يمكن وصف البيولوجيا الجزيئية بآنها «حركة 
ثورية» وليست ثورة علمية بمقاييس «كون». 


التدرج في الانجازات البيولوجية 

الؤاق انكل الشكرون اديه جمناوتوا الاتقتراء ينيب ركدون قن انيه 
النظريات القالية وجدوا آنه عي فابل لطيو مجان الببرلويجيا: وتاي 
ذى بدء نلاحظ أن هذا المنهج لم يضع حدا واضحا بين «الثورة العلمية» وما 
أسماه «العلم العادي». فكل ما بينهما إنما هو سلسلة من التغيرات التدريجية 
في النظريات. وحتى الفترات التي حددها «كوهن» بأنها فترات «علم عادي» 
قد شهدت عددا من الانتفاضات العلمية التي هي ثورات صفرى. وقد اعترف 
اكرمو لشرعة رين | بولك هذا لم مدفمه إلى لمحن رمن سرمكة السادة من 
«الثورة العلمية» و«العلم العادي». 

رقن الكلاخظا رد قينا اع يعدن تغرك جنوي الفارردق وما يفن الالخراك تن 
الإزاحة الفورية للنموذج القديم: والنتيجة هي بقاء النظرية القديمة سارية ‏ 
جنبا إلى جنب مع ما نسميه «النظرية الجديدة»». بل إن الواقع يشهد 
باجتماع ثلاثة أو أربعة نماذج معا ولفترة قد تمتد... فمثلا: عندما أعلن 
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«دارون» و«والاس» الانتخاب الطبيعي مذهبا للتطور بقيت إلى جانبه ‏ على 
امتداد الأعوام الشمائين اللاحقة ‏ ثلاثة مذاهب هي: ال «لاأماركية 
ةصق .1» و«استقامة خط التكوين» أو«اعتدالية التطور ؤ5أوءمءع0:60©») 
و«القفزات التطورية 50118010015102». ولم تفقد هذه المذاهب صلاحيتها إلا في 
أربعينيات القرن العشرينء بعد ثبوت إمكانية إحدات التطور عن طريق 
«طفرات صناعية ذأدعطاملا5 نإوّع18390101100». 

إن «كوهن» لا يميز بين مجموعتين من التغيرات المؤثرة في النظريات: 
مجموعة المتغيرات التي سبيها اكتشافات جديدة:؛ وتلك الناتجة عن ظهور 
مفاهيم جديدة. والاكتشافات في العادة أضعف أثرا من المفاهيم في 
النظريات القائمة:؛ والمثال على ذلك هو أن اكتشاف البنية الجزيئية للحمض 
لوو على الرقه مها اعد كة مو ككزة في هلم الحلمةتا نم يصل أثره كن 
المفاهيم العلمية إلى درجة القوة التي تحدث ثورة علمية في قترة الانتقال من 
عصر الوراثة الجينية إلى عصر البيولوجيا الجزيئية. 

ومتتلف ورجة كورية النظرية الملسية الواتخيرة ان مسال إلى الخدر: 
والنظرية التَكتونية 112601 72010010 مثال جيدء فمن الواضح أنها قد أحدثت 
ثورة في علم الجيولوجياء ولكن الأمر مختلف في مجال الجغرافيا الحيوية: 
ودليلنا على ذلك أن الخرائط التكتونية للتغيرات التى اعترت سطح الأرض 
في المعصور الجيولوجية المتتابعة, لا تبرر أبدا التفير في التوزيع الجفرافي 
للطيور. كما تنم عنه الأحافير التي اكتشفت في منطقة «أستراليا 
الإندونيسية» 41151121076513 (قبل انفصال أستراليا كقارة مستقلة عن جزر 
فسني بل إن التحوك الج زترهية لكا جر قل نبو مدر التظرية 
التكتونية عن تفسير ما توصل إليه علماء الأحافير في هذا الشأن قبل ظهور 
النظرية. مما يقلل من صلاحيتها لإلقاء الضوء على مجاهيل التاريخ الحياتي. 

على أن الأثر الأكير لأى مدهب جديد 283160181773 قد يتركز في تنشيط 
حركة البحث العلمي. وقد تمثل ذلك انفجارا بحثيا في علم الأواصر 
التصنيفية لإمعع280/10 بدءا من عام ١81١‏ (بعد إعلان «داروين» نظرية 
التحدر من أصل مشترك).؛ ذلك الانفجار الذي شمل بحوث التشريح المقارن 
وعلم الحفريات. وعلى العكس من ذلك. هناك عدة أمثلة تدل على آن 
الاكتشافات المهمة في مجال علمي معين كانت ضعيفة الأثر نسبيا في 
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المفاهيم المؤدية إلى صياغة نظريات جديدة فى المجال ذاته. ومثال ذلك هو ما 
ذكرناه في بداية هذا الفصل عن اكتشاف نشأة الخلايا الجديدة بانقسام 
خلية قديمة لا بتحول في نواتهاء وكذلك اكتشاف أن لبنة بناء المادة الوراثية 
هي الأحماض النووية لا البروتينات. 

على أن الوضع يختلف بعض الشيء إذا كان الأمر يمس تغيير المفاهيم,: 
ويتضح ذلك بمقارنة أثر تطبيق نظريتي التطور الدارونية والوراثة المندلية؛ في 
الأضنان إذاتمتوكك قوزة ناد حقيقية بإذراب الاتسان ع القردةاف هه 
الأصل المشترك تطبيقا لنظرية داروين: وعلى النقيض من ذلك لم يُحدث تطبيق 
التمت لقدلي العموي فى الوزاقة ملا مون أن نميف تعس آنا لد تجرد لسر 
ثورية»... وهذا هو ما أكده «يوبر» عام 151/6 وكان على حقء ولعل هذا يفسر ‏ بل 
يؤكد ‏ تفوق المفاهيم على الاكتشافات الجديدة في أثرها على تطور العلوم في 
مختلف المجالات. وعلاقة ذلك بمواقفنا من بعض القضايا خارج الحقل العلمي 
(مثل التمييز العنصري في المجال الإنساني والسياسي وسيطرة الغيبيات في 
المجال العقائدي) بعد تطور مغهومنا العلمي للتكيف والتطور. 

ولعل زمزعة قوة نظرية «كوهن» تدعونا إلى التساؤل: ما الذي دفعه 
لوضعها؟ إن الاختلاف بين العلوم البيولوجية والفيزيقية في درجة الطواعية 
لقطلبيق القوائين الكوتية ا الكهتاذف مدن المكن أن كرون كفلز من يورا 
الثورة «الكونية». ولكننا يجب ألا ننسى أيضا أن صاحبها كان عالما فيزيقيا 
لأميولويخيا:وان نطريتة ب علق الأغل كما تعيرضتها كتاباتة المكرقات تكن 
التفكير الأصولي الواسع الانتشار بين الفيزيقيين؛ وهو امتداد لنظرية 
«الجوهر الأفلاطونية 005 12081م» التي تتادي بأنه لا يحل محل أي 
جوهر إلا جوهر جديدء وفي إطار هذا المفهوم لا مجال للتفكير في التطور 
التدريجي: ولهذا فإن التغير المرحلي بين التحولات المذهبية لا يمثل إلا مجرد 
حالة. هى ما أسماها «كوهن» بالعلم العادي ععمعاء5 [24هل<. 


هل العلم يتقدم على نهو داروضى؟ 
كانت الصورة التي رسمها «كوهن» عام ١51‏ لتغير النظريات مسايرة 


للفيزيكاليين في تفكيرهم الأصوليء ولكنها لم تكن متوافقة مع فكر أي 
واحد من أنصار «داروين» ولهدا لم يكن بمستغرب أ يقسلا الداروتيون 
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مذهبا كامل الاختلاف في تقنين النظريات البيولوجية. هو الذي يطلق 
عليه عادة اسم «مذهب المعرفة التطوري الدارويني 016100351 .0] 
لا15]6210108م8: وطيقا لما أوضحه وحسراييدة 3 17) فإن هذا المذهب هو 
في الواقع أسلوب فلسفي موغل في القدم تمتد جذوره إلى ما قبل 
«سقراط» كما يؤكد «يوبر» نفسه. وركيزته أن التقدم المعرفي يتم نتيجة 
للصراع بين الآراء البديلة. ثم جاء «مل» فطور هذا المذهب وجعله فلسفة 
عامة (ويبخاصة في كتابه عن الحرية المعنون: (إ11©:1آ «0): ثم نشر «ماخ» 
ومن بعده «بِلَتَزُمان» ما يؤكد فيه أن هذا الصراع حاسم بالنسبة للقضايا 
العلمية. وكانا في آراتهما متأثرين بالدارونية إلى حد بعيد . 

ومضمون المذهب المذكور هو أن جانبا كبيرا من تقدم العلم ‏ وبالتالي من 
التطور المعرفي يتحقق من خلال عمليتين شبيهتين بتلكما اللتين يعزو «دارون» 
إليهما تطور الكائنات العضوية وهما: التغير والانتخاب. وضي عام ١948‏ رسم 
«ثوميسون» معالم هذا المذهب بقوله «إن بقاء الأفكار على مر الأجيال قوية 
وفقادرة على توضيح المضايا وحل المشاكل العلمية رهن بصمودها في معركة 
التناقس على الإفناع»... ومن الممكن إذيات صحة هذا القول بمثال من المسيرة 
الفلفية تداروين نسية: الدى فلل هن مستتول خزاتة يض التظردات التطورية 
الواحدة تلو الأخرى. وكلما وضع نظرية جديدة نبن التي قبلها إلى أن استقر 
به المطاف على نظريته المتكاملة التي تربط بين الأصل المشترك والانتخاب 
الطبيعي كركنين لعملية التطور العضوي. وبعد «دارون» توالت النظريات 
التطورية التي مع ما بينها من خلافات قوية ‏ دخلت مع نظرية الانتخاب 
الطبيعي في منافسة انتهت بانسحابها جميعا لتبقى النظرية الدازونية ثوالي 
تكاحها بلا متازع: وكات تفيجه الخفراعون كل هذه التظريات فى خه ذاتها 
مصداقا لنظرية داروين التى من أركانها مبدأً «البقاء للأصلح»... هذا من 
حييف الشكل: 

ومن حيث الموضوع. فإن التغيير المعرفي يحدث بطريقة تختلف من 
جوانب كثيرة عن التغير التطوري الحقيقي. فالتباين بين النظريات 
المختلفة ليس وليد المصادفة كما هي الحال في التباين الجينيء وإنما هو 
ف ازتسهة لاخخلاف وقومنات فده لتخلور اكاب :زمه هذا الاخدادف من 
حالة النظرية الدارونية ينحصر في نقاط قليلة الأهمية. مثل إقراره بما 
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سبق أن نادى به «لامارك» من أن عدم استعمال الأعضاء يؤدي إلى 
ضمورها.ء وأن الآثر المباشر للمناخ هو من مصادر استحدات التباين 
روكلا الأمرين موضع تفنيد)؛ وحتى في النظرية التخليقية التي قامت 
في أربعينيات القرن العشرينء هنالك فبول لكثير من مصادر استحداث 
الخنافية هذل الكلفزة و إغادة الاتماد :والتيحين::والا سيا ونقفاء الستفات 
على التوازي وغيرها. ومن هنا فليس من المناسب القطع بدور المصادفة 
في إتمام عملية التباين. 

وعلى الرغم من أنه أصبح واضحا تماما أن التغيرات المعرفية ليست 
متناظرة مع التغيرات التطورية الدارونية؛ إلا أنها تحدث بالفعل طبقا للنموذج 
الذاروس'الأستاسق وافتب العنايق والانتكات نميلة وقد جيل )نمع سشرواق عيذ 
البقاء للأصلح على النظريات المعرفية؛ ومع ملاحظة ما سبق أن أشرنا إليه 
في فقرات سابقة من اختلاف في درجة أهمية التغيراتء وبالتالى فى مدى 
انطباق صفة الثورية العلمية على كل منها . 

ومما سبق يمكننا أن نستنتج ما يلى: 

١‏ توجد حقا ثورات كبرى وأخرى صغرى في تاريخ البيولوجيا. ومع 
ذلك :فاته حتى الثورات الكبرى لا تمكثل بالضرورة تحولات مفاجثة أو 
خطيرة في النظريات. 

؟ - قد توجد نظرية سابقة مع أخرى لاحقة فى حالة التوازن 
لققراك ملوئلة: ْ 

* - الفروع الحية من البيولوجيا تتعاقب عليها الثورات الكبرى والصغرى 
المتلاحقة. فوجود فترات سكون يقتصر ‏ فيما يبدو على الفروع غير الحية. 
ومن غير المناسب تسميتها بفترات «العلم العادي». 

غ- نموذج المعرفة التطورية الداروني أكثر ملاءمة لاستيعاب التغير في 
النظريات البيولوجية من نموذج الثورات العلمية لدى كون: فالتغير في مجال 
البيولوجيا يتضمن تنافسا بين النظريات المختلفة. يتمخض عن انتخاب 
اكثرها نجاحا في استيعاب القضايا البيولوجية. لتحل محل النظريات غير 
الناجحة وفقا لمبدأً البقاء للأصلح. 

ه ‏ آي مذهب سائد أكثر عرضة للتأثر بالمفاهيم الجديدة منه للتأثر 
بالاكتشافات الجديدة: 
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ماد! يصعب اذ جماع فى القضايا العلمبيية؟ 

يفترض غير الملمين ‏ في سذاجة ‏ أن أي نظرية علمية ستعتنق بمجرد 
إعلانهاء ولكن الواقع أنه من النادر جدا أن تؤدي الخاطرة الفكرية 
الخاطفة إلى تنوير ثوري وفوري في قضية معينة: يمكن أن يكون أساسا 
لنظرية ناجحة؛. فمعظم القضايا الرئيسية في العلم الحديث كان عليها آن 
تتغلب على مقاومة دامت سنين من داخل الحقل العلمي وخارجه. وكما 
رأينا: لم تحظ نظرية «داروين ‏ والاس» في الانتخاب الطبيعي بالقبول 
لدى معظم العلماء إلا في حوالى عام 184١‏ (أي بعد أكثر من 8١‏ عاما من 
ظهورها). وكذلك ما زال الجيوفيزيقيون يعارضون نظرية ترَّحَرْح القارات 
منذ أن أعلنها «فاجنر :738606» عام .١15١7‏ محتجين بأنه لا توجد قوة 
ممكتهيا تشريك هذه الكل على اسك اد.خريطة الأرهن.ولة تخيل هذة 
النظرية إلا بعد نصف قرن من إعلانها عندما اكتشفت,. في أوائل 
التتنياكه عضن الظواهر الهناطتيمسنة القن توين النظرية» وبا مئل :لت 
نظرية التضاعف العددي للأنواع موضع جدل زهاء قرن منذ أن أعلنها 
«داروين» في أربعينيات القرن التاسع عشر. 

وعلى العكس من ذلك هناك عدد قليل من الأفكار الجديدة التى لاقت 
القبول. وحققت النجاح بمجرد إعلانها. وأسباب الاختلاف بين الحالتين 
عديدة وسأسرد سنة منها: 

أول أسباب طول الوقت الذي يحتاج إليه الإجماع على قبول بعض 
النظريات هو تنوع الأدلّة التي تقود عادة إلى استنتاجات مختلفة: ومثال 
ذلك اختلاف مداخل دارسي التوزيع الجغرافي للأنواع مع علماء 
الأحافير في تقصي حقيقة أسباب تباين الكائنات الذي يؤدي إلى تعدد 
أنواعهاء وهذا الاختلاف أدى بالفريق الأول إلى اعتناق فكرة التطور 
التدريجي. وبالفريق الثاني إلى استنتاج مختلف هو حدوث التطور على 
ففزات 541:801005. خصوصا مع كثرة الفجوات فى السجل الجيولوجي. 
ولقد أجرى مؤلف هذا الكتاب وآخرون (الدردج وجولد؛ وستائلي) 
محاولات للتوفيق بين الفريقين بالتدليل على أن فجوات السجل 
الجيولوجي كانت تشغلها أنواع بيئية انقرضت في عصور سحيقة من 
دون أن تترك أحافير. 





البيولوجيا 


والسبب الثاني هو اختلاف المثاليات التي يتشبث بها الفريقان المتضادان. 
والكال:موغدم الأحد يميدا الانتحاب الطبيمن عق الظاهري مع فكرة 
الخَلّق المباشر التي يؤمن بها الكتابيُون ومعتنقو مذاهب الغائية والأصولية 
والفيتالية التي سبق الحديث عنها. 

والسبب الثالث هو تهدد التفاسير التى تستهدف شرح الظاهرة الواحدة 
من وجهات نظر مختلفة. ومثل ذلك تعليل نجاح بعض أنواع الطيور في 
الوصول إلى مواطنها بعد رحلاتها الموسمية بأسباب مختلفة. كالاسترشاد 
بالشسين ]د بحاتة الكدم 731 نناطيهية: 

والسبب الرابع هو التسراة 110 دام أي كثرة الإجابات المختلفة 
التجرحة على السؤال الوااحن: كماهى يقالة السؤاق عن الحسع الناشين فى 
اكفسات التوع العتديد صلحاته هزه وله غدة إجاباة متها | ركون اننا 
الى :غوامل بيئينة كالعاقلع الذى يتبع الأنفشان الجهراق للعشاكن: او 'عوامل 
سيتولوجية كإعادة تنظيم الكروموسومات 22008 تصدع1مء1 5002[1متمممطء أو 
عوامل وراثية كالاختلاف في آليات العزل 25تؤتصمةاءء21 1501308 الذي قد 
تم في الأمشاج الذكرية أو الأنثوية قبل التزاوج أو في اللاقحة (الزيجوت) 
بعد التزاوج. 

والسبب الخامس هو اختلاف اهتمامات البيولوجيين. كأن يكون أحدهم 
كينا على دراسة الأسباب القريبة أي الوراثية؛ والآخر منهمكا في تقصي 
الأسباب البعيدة (التطورية). .ومن ثم تختلف الإجابة عن السؤال عن سبب 
حدوث التباين الشكلي بين الشقين الاسليين 1120 لقنعرة 5( *اعن 
النحو الذي شرحناه في فصل سابق. 

وخر هد نان سياه عل وااسطع قن 215 سوط تالش 
الحرفي: كالاختلاف في الانتماء المذهبي أو السياسي أو العرقي (القومي) 
وف 'نوغية السواظت أو العتلاقات التخضصية بين سساحب التظرية 
ومفسريها؛ والمثال على ذلك هو طول تمسك الفرنسيين (أكثر من غيرهم) 
بتطرية لأشارك رالفرسي:اللجنسية) في التطوو بعنة أن تبدت فى إتجلشرا 
(موطقاذاروية) لحل محلينا نظرية الانتحاب الداروينية, كما يلاحظا أن 


(*) تحاشى المترجم نقل كلمة ع5 إلى مقابلها الشائع في العريبية وهو «جنس»: لكيلا يلتبس مع 
المفهوم العلمى التصنيفي لكلمة 15ا«اع8. 








هل يتقدم العلم؟ 


كثيرا من الأعمال العلمية المهمة التي نشرت باللغة الروسية أو اليابانية (أو 
حتى بلغة أوروبية غير الإنجليزية) قد تجاهلها المجتمع العلمي الأوروبي 
لفخراك طويلة فكي لق خدك امدقت الأمكار الواجدة ف :هده ال عتما 
المتجاهلة فلانينا را عون اكفشاف ياو عن ريق ماحف اتخر من موا طتن اتناك 
التي أهملَتَّها (الذين ‏ بمرور الوقت ‏ نّسوا أن ينسبوا فضل الأولوية إلى 


هد ود العلم 

في مؤلّفه الشهير المنشور عام 1177 «نحن لا نعلم ولَّنْ نعلم» نشر «دويوا - 
ريموند 1(100015-16(/72020» قائمة بالمشاكل العلمية التى أكد أن العلم لن 
يتمكن من إيجاد تفسير لهاء ولكن المؤلف بعد خمسة عشر عاما من نشر 
كتابه هذا. وجد نفسه مضطرا إلى الاعتراف يأن بعض هذه المشاكل فد 5-8 
بالفعل وبعضها الآخر في طريقه إلى الحل. 

ومن آن إلى آخر نقرأ فقولا حماسيا بأن العلم قادر على إيجاد حل لجميع 
مشاكلنا. ولكن أي عالم حقيقي يعرف ما في هذا القول من بطلان: ومن 
المتفق عليه أن إجراء:التجارب غلى الأدميين امرحعين مشروع من بحي اللبدا 
لمخالفته لمعاييرنا الأخلاقية بلء ريما لمجافاته لأحاسيسنا الخلقية. وهذا هو 
أول سبب لمحدودية قدرات العلم على حل مشاكلناء و هناك سبب ثان هو 
صعوبة الدعم المالي لارتفاع نفقات إجراء التجارب اللازمة لحل المشكلة 
بالرغم من كونها مشروعة. 

والسبب المهم الثالث يكمن في صعوبة فهم عمل الأجهزة البالغفة 
التعقيدء والقائمة بالوظائف المتصلة بالمشكلة المراد حلهاء وفي مقدمتها 
الجهاز العصبي المركزي وعلى فمته الدماغ بخلاياه التي تفوق البليون 
عدداء مما يجعل تحليل عملية التفكير مستعصية على الفهم»: فالصعوية 
هناك ليست أخلاقية ولا اقتصادية. ولكنها صعوبة في التنفيذ. ومثل هذا 
يمكن أن يقال عن آلية عمل الجينوم 8620506 (جهاز المورثات) بما فيه من 
شفرات عديدة يصعب فَكها (وهو أمر ضروري لفهم كنه وظائف الأعضاء 
وتوارث الصفات تمهيدا للتحكم فيهاء ربما بهدف تحسين السلالات أو 
إلقاء الضوء على عملية التطور). 





البيولوجيا 


على أن متعطو التشاكل اللففاقة والسع الين الأزلييةوماةاة ووكيت هوب على 
الأقل من حيت المجذا - قابلة للعقت علن ضوع العلم» أميا بالنسية للنؤالن 
الثالث «لماذا5» فالأمر يختلف. فمعظم المشاكل المتعلقة به وبخاصة منها ما 
يتصل بالخصائص الأساسية للجزيئات ‏ لا جواب عنها فيما يبدوء ومن 
أمخلعها :اذا كنان احكلاف أطوال الوحات الكهيووم تقطيسيية ( السبمكة من 
مصدر ضوئي) سببا في اختلاف الألوان كما تراها عيوننا؟ ولماذا كانت 
جزيئات الرودويسين 0000 هي الوحيدة القادرة على تحويل الضوء إلى 
نبضات عصبية؟ ودلماذا تنجذب الأجسام إلى الأرض6»... وهكذا . 

ربما مكنتنا الإنجازات الحديثة في البيولوجيا الجزيئية وميكانيكا الكم 
من وضع أقدامنا على أول طريق الإجابة عن بعض هذه الأسئلة. ولكن 
ستبقى أسئلة أخرى ‏ وبخاصة تلك المتعلقة بالقيم ‏ أزلية أي بلا حلء وكثير 
من هذه الآسئلة يجري على ألسنة العوام وغير العلماء مثل قولهم: «لماذا أنا 
موجودة» وما الغرض من هذا العالم5»؛ ودماذا كان هناك قبل بدء الكون6)... 
وما إلى هذا مما يجل عن الحصر... وكلها تتعلق بمشاكل خارج نطاق العلم 
بمعناه الحديث. 

ولربما يثار سؤال حول مستقبل العلم: ونظرا للظمأ البشري ‏ الذي 
ل ترتوي إلى العرفةه و العيصدور في فهمنا الحالي للحقائق. ومع تقديري 
للنجاح الفائق للتقنيات المبنيّة على العلم ‏ يبقى في ذهني القليل من الشك 
في أن العلم سيواصل تقدمه وازدهاره.؛ بالمعدل الذي سار عليه فى أثناء 
ال 56٠١‏ عام الماضية... وعلى حد فول «قانيفر بوش» 81151 1/321221/31 - وهو 
في رأيي على صواب في فقوله «حقا إن العلم جبهة لا حدود لها». 








وإننا عفنا حنوات لين 


نهنا نياية: 


المؤلف 


كبف خسم « هبكلة» 
علوم الحساةذ؟ا 


البيولوجيا ‏ على النحو الموجود اليوم ‏ علم 
شديد التباين إلى درجة غير عادية: وأهم 
أسباب ذلك هو الاختلاف البالغ بين أنواع 
الكائنات الحية بدءا من الفيروسات واليكتيريا 
إلى الفطرء فالنياتات والحيوانات. إضافة إلى 
اختلاف المستويات التصاعدية للوحدات 
موضوع الدراسة: بدءا من الجزيئات العضوية 
الكتنرة ف اتحستات: إلى البخلايا قالاً تع 
فالأعضاء فالأفراد الكاملة. ثم إلى تنوع طرق 
انتظام هذه الأفراد في عشائر أو مجتمعات. 
ثم في أنواع ففصائل. فمجموعات أحيائية 
8:؛ ومن ثم كان لكل قطاع مجال دراسة 
تخصصي له اسمه الخاص به مثل: علم الخلية 
(السيتولوجيا)ء. علم الأنسجة (الهستولوجيا). 
وعلوم: التشريح. والبيئة. والتصنيف. والأجنة. 
والسلوك وغيرهاء وفوق ذلك فإن للبيولوجيا 
نطافا واسعا للتطييق جعله داخلا ضمن 
مجالات علمية عديدة مثل الطبء؛ وفلاحة 
الأرضء وتربية الحيوان. واستثمار الغابات 





البيولوجيا 


والبحار بأسماكها وأحيائها الأخرى... وهلم جرا . بل إنه من الممكن القول 
باوب غلبيو وهنا كان هو سيقي ننناة معت هيده امخالات إن له 
عشر إلا أن جذوره ‏ كما رأينا تمتد إلى عصر الإغريق القدماء. حيث نشأ مند 
أكثر من ألفي عام على شكل «مدارس» تميزت منها مدرستان ما زالتا معروقتين 
فمثلها «أبقراط 5ع]00:8مم111» وسابقوه وتابعوه. وقد بلغت ذروة ازدهارها في 
العالم القديم زما بيسن عامى +015 ٠٠'م).‏ بأعمال «جالينوس معلد0» التى أدت 
إل نشأة التشريح وعلم وظائف الأعشناء: وأما مدرسة التاريخ الطبيعى كعد 
بلغت ذروة ازدهارها 0 يدى «أرسطو 5 كما تشهد يذلك أعماله 
ممثلة فين كتابه: «تاريخ الحيوانات 5م ]0 :1115013» وعن هده المدرسة 
وعصر النهضة.ء مع ارتياطهما بعلم النبات (لأنه ‏ على الرغم من كونه فرعا من 
التاريخ الطبيعى ‏ كان منصبا على الأعشاب ذات الخصائص الطبية). وفي 
الحقيقة: إن فادة علم النبات من «سيزالبينو 1058م6531)» زفي بداية القرن 
ياستشاء وحيد هو دجون راي ونا ولي ويمرور الوفت استقبل علم النبات 
علم الحفريات, وانضم إلى علم طبقات الأرض «الجيولوجيا»... وبقي التشريح 
واعلاكك الأعطنا هنا 6ل الكوتاك البو لمفية المؤوينة الس 

كيك للخوية الفلبنية رلا اذر وت ل على علم البيزنويكياء لدف لقتال ومسيرقة 
تضدووة تكالة إلا كن القتردين السايغ عشووالثاسن عفن عندها اكنشف التباين الذئ 
فاق التصور فى أنواع النيات والحيوان. ولقد كانت الثروة الأحيائية الدتن جلبها 
المستكشفون الأفراد (ومنهم جامعو النباتات من تلاميذ «لينيوس») كانت نواة لمتاحف 
التازيع الطبتعن: كنا حمزت الاارسيق إلى التركيز على عله التصنيت انظ الفتضل 
انان )الف الشوع الذى كان وشكن الحاني الأكبيومن هلم البيولوجيا قن عد 
«لينيوس» ‏ إلى جانب علمي التشريح ووظائف الأعضاء كعماد للمدرسة الطبية. 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


وفي خلال تلك الفترة كانت معظم أنشطة المشتغلين بعلوم الحياة 
تتسم بأنها وصفية, ولكننا تكون مخطئين إذا وصفنا تلك الفترة من 
تاريخ البيولوجيا بالعقم الفكري. فلقد نمت فيها إنجازات في مجال 
التاريخ الطبيعي (على يدي بَفن) ووظائف الأعضاء (بتشات وماجندي 
عللدعع 81 ع أقطء]8 ) والمورفولوجيا النمودذجية (على يد جوته عطاء00) 
والفلسفة الطبيعية (ِبِلُومنْبِاخ وتابعيه)... وهذه الإنجازات كانت 
حجر الأساس لما تلاها من «اختراقات فكرية»: ولكن ‏ من مُنطلق 
التباين والتفرد في عالم الأحياء ‏ ظلت الحاجة لإرساء قاعدة راسخة 
لعلم البيولوجيا أكثر ضرورة منها في العلوم الفيزيقية... ولقد وضعت 
هذه القاعدة ليس فقط من خلال علم التصنيف: بل أيضا من 
خلال علم الحفريات والتشريح المقارن والجغرافيا الحيوية وما إليها 
من علوم بيولوجية. : 

إن لفظ «بيولوجيا» ‏ كمصطلح لعلوم الحياة ‏ قد استحدث عام 18٠١‏ 
في مؤلفات «لامارك» و«تريقيرائس كناطةلا112» و«بورداخ طعهلسا8». ولكن 
لم يكن هناك في بداية الأمر حقل أبحاث حقيقي يستأهل هذا الاسم. 
غير أن هذا المصطلح كان مؤشرا على بداية نقلة نحو اهتمام بالكائنات 
الحية أكبر من ذلك الذي كان محصورا في دائرة الدراسات التصنيفية 
والوصفية:, التي كانت مجال الاهتمام حتى ذلك الوقت. ولقد قدم 
«تريقيرانس» )18١5 -١8٠5(‏ تعريفا بالمجالات التى سوف تكون موضع 
امتماء وه وهو اطلام ريشو لوكيا تسزنر ا لديية داكي فن 
الحياة والأحياء. 

ولقد وضعت أسس علم البيولوجيا ‏ كما نعرفه اليوم ‏ فيما بين 
8119 متمثلة فى أعمال «فون بير ,ع8 (علم الأجنة)». 
ودشوان» مع «شلّيدن» (علم الخلية) و«مولر» و«لييج» و«هلّمهولتز”, 
لوكو كير عو اتن الاجر نا زفهغلة وحتاكت الام مهنحناء ) ند زا لانن 
و«دارون» (التطور الحياتي والجغرافيا الحيوية) و«مندل» (الوراثة). 
وفى عام فيو نذا رو ؛ كتابه «أصل الأنواع» الذي كان تتويجا 
لإنجازات بضعة وثلاثين عاما مهدت الطريق أمام ميلاد معظم الفروع 
البيولوجية المستحدثة التي نعرفها اليوم. 





البيولوجيا 


المناهج المقارنة والتجريبية في البيولوجيا 

منذ عصر الإغريق حتى الأزمنة ١‏ لحديثة؛ كان للفلاسفة والعلماء 
منهاجان رئيسيان في بحتهم عن النظام الذي تسير عليه الطبيعة. وكان 
المنهاج الأول هو البحث عن القوانين المسؤولة عن الانضباط الذى يلاحظونه: 
والمنهج الثاني: البحث عن «العلاقات» بمعنى الأشياء المشتركة بين الموجودات 
والظواهرء وكان السبيل الوحيد إلى ذلك هو المقارنة. 

ولقد حقق المنهاج الثاني أعظم انتصاراته في أعمال «كوفيير أثأال"انا0» 
ومعاونيه في تطويرهم علم الشكل المقارن (الذي لم يأخذ شكله العلمي 
الصحيح إلا بعد إعلان «داروين» عام 18069 نظريته عن الأصل المشترك), 
وعندئذ أصبح نجاح المنهاج المقارن يؤهله للتطبيق في مجالات بيولوجية 
أخرى. أدت إلى استحداث فروع جديدة مثل علم الفسيولوجيا المقارن» وعلم 
الأجنة المقارن؛ وعلم النفس المقارن وهلم جرا ... 

ولقد كان اختراع آلات الفحص وتطويرها دافعا قويا لتتحديث علم 
البيولوجيا (ومن أمثلتها ما اخترعه «جوهانز مولر» وتلاميذه. وكذلك «كلود 
برداردي» من أجهزة ساعدت على إنجازات رائدة في مجال وظائف الأعضاء). 
غير أن مكان الصدارة بين تلك المخترعات. كان للمجهر وما طرأ عليه من 
تحسينات مطّردة: أدّت إلى تطوير اثنين من مجالات البحث البيولوجي هما: 
علم الخلية وعلم الأجنة. 

وفي أعقاب 1١817١‏ حدث صدع في كيان علم البيولوجيا أدى إلى ظهور 
مدرستين مختلفتين في البحث عن أسباب الظواهر البيولوجية: إحداهما 
تحيل المشكلة إلى الأسباب القريبة المباشرة. واللأخرى تهتم بجذورها وتبحث 
عن الأسباب البعيدة. وكما رأينا في الفصل السابق استمر الجدل العنيف 
بينهما حول أيهما الآأقرب إلى الصحةء واليوم قد اتضحت بالطبع ضرورة 
الأخن بالرأيين لاستيفاء جوانب الحقيقة. 

وبعد أن اكتشف التشابه بين النبات والحيوان من حيث تركيب خلاياهما 
ووظائفهما (بشكل عام). وكذلك من حيث طريقة توارث الصفات المميزة 
للفرد. أصبح التقسيم القديم لعلم البيولوجيا إلى فرعين: النبات والحيوان 
فاقدا للجانب الأكبر من دلالته؛ وتأكد ذلك بوجه خاص بعد اكتشاف ما بين 
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القواك روا لتحيو يرن لكا متسل انق مرف التوحه لابقع دااخل ع كن 
منهما من عمليات كيموحيوية 01065612121 على المستوى الجزيثيء وبعد 
اكتشاف الفروق المميزة لآي من مملكتى النيات والحيوان عن الفطريات وعن 
الكاتنات بدائية النوى: وتزايد وضوح أهمية تصنيف الكائنات طبقا لمفاهيم 
بيولوجية جديدة. دحل محل القاعدة القديمة وهي نوع الكائن. 

وبعد التطور الملحوظ في مجال بيولوجيا الخلية والبيولوجيا الجزيئية. 
ارتفعت أصوات تنادي بالتخلص كلية من كلمتّي «نبات» و«حيوان». ولكن بقيت 
الحاجة إلى الفصل بين هذين الفرعين فائمة في مجالات معينة؛. مثل علم 
الشكل (المورفولوجيا 'اع80108م15101) وعلم التصنيف '1202012(1': وكذلك يوجد 
بعض الخلاف بين النبات والحيوان من حيث التطور والأداء الوظيفيء ويعد 
ذلك يبقى السلوك مختصا بالحيوان وحده. ومهما كان حجم التقدم في 
البميؤلوهنا الحزركية هالشاحة :ما كزان ماهة الواراة بيولوكنة الكافنات 
ككل؛ حتى لو اقتضى ذلك إعادة النظر في تنظيم هذا العلم. 

وفيما عدا هذه الحالات القليلة فإن بافي القضايا البيولوجية يتساوى 
فيها النبات والحيوان بخاصة فيما حقق دارسوهما من إنجازات متكافئة, 
قفى مبتجال علم النببات اكتكنت «براون»!*' ئواة الحلينة كما اقيدرك غالة 
النبات «شْلَيّدن» مع عالم الحيوان «شوان» في وضع «نظرية الخلية» التي 
طلووجا وبر فك وى لقان مو ها نه لحل هك الحتووان: كسا كرك نع 
علماء النبات مع زملائهم من علماء الحيوان في إنجاز عدد من الاكتشافات 
التي أفضت إلى فهم سر عملية الإخصابء ومعرقة المزيد من أسرار علم 
الخلة وعلم الجينات عع **, 

ولقد بذلت محاولات عديدة لعمل هيكل تصنيفي شامل لكل ما يمكن أن 
يندرج تحت كلمة «بيولوجيا» من ظواهر حياتية» ولكن ‏ وحتى الآن ‏ لم تحقق 
أي محاولة منها النجاح الكامل نظرا للكم الهائل من القضايا المختلفة التي 
يتضمنها هذا العلم الكبير المتشعبء. بل إن بعض التصنيفات المقترحة قد أدت 
إلى اختلاط المفاهيم, وهذا واضح في تقسيم علم البيولوجيا إلى: وصفي 
(*) هو ايها معفقت رك السةوادك التي أطلق اسمه 5 ا 0 (الشرجم): 


(**) مصطلح يراه المترجم أدق تعبيرا من مصطلح «علم الوراثة» الشائع الاستهمال (والدي يدل على 
ظاهرة انتقال الصفات 9]ذل56:6 لا على العوامل المسببة لها والمتحكمة فيهاء وهي الجينات وعننم 


التى ١‏ شتق منها اسم هذا العلم 5ءتاعمع0 . 
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ووظيفي وتجريبيء. وهو تقسيم لا يقتصر خطؤه على إغفال مجال رئيسي مثل 
البيولوجيا التطورية؛ بل يتجاوز ذلك إلى تجاهل أن الوصف أمر لا مفر منه 
فى كل هذه المجالات. وأن التجربة هي الأداة الرئيسية. ليس فقط لجمع 
البيانات اللازمة في المجال الوظيفي بل أيضا لاختبار صحة الاحتمالات 
المطروحة في كل المجالات. 

ولقد تجلى عيب هذا التقسيم في شكل مفاهيم خاطئة. ظهرت في 
تصريحات بعض الأعلام مثل «دريش» الذي كدس عددا من الفروع (مثل 
البيئة والتطور) مع علم التصنيف في وعاء واحدء والذي اعتبر كل الدراسات 
في إحيائية الكائنات علوما وصفية بحنة لمجرد أنها ليست تجريبية. وبالمثل, 
كان ادعاء «جيليسبي 6ذم011115» أن علم التصنيف لا يهم المشتغل بتاريخ 
العلوم: مثالا آخر لسوء فهم كنه المجالات المختلفة. 


محاولات جديد: لهيكدة البيولوجيا 

في عام ١1606‏ نظم مجلس علم البيولوجيا ندوة خاصة لتحليل المفاهيم 
البيولوجية الشائعة, بغية الوصول إلى أفضل هيكل يعبر عن طبيعة بنية 
هذا العلم. وكانت المعايير التي اقترحها المشاركون في الندوة من شأنها أن 
تؤدى إلى تقسيمه إلى مجالات شديدة الاختلاف, ولكن كان هناك تحبيد 
واسع لاقتراح ومستكيسن 221310 تقسيم البيولوجيا إلى ثلاثة مجالات 
رئيسية هي: الشكل 'إع0108م:210 والأجنة لاع220519/010 ووظائف الأعضاء 
لاع 2/51010, باللإضافة إلى قليل من الموضوعات التى كثيرا ما تكون 
اللاعتبارات المورفولوجية في أذهاننا ونحن نقسمها تصاعديا إلى فروع مثل: 
علم الخلية لإع090010: وعلم الأنسجة 1115060108 وعلم أداء الأعضاء الكاملة 
لاع1010دلاطط صدع:ه-ء01ط: كما حاز فبولا واسعا أيضا اقتراح «فايس 55اء8» 
الذي قسم العلم ‏ تصاعديا أيضا ولكن من منظور آخر ‏ إلى: بيولوجيا 
جزيئية لإع81010 1317ناءء8401: وبيولوجيا خلوية /لإع81010 1131اء0): وبيولوجيا 
وراثية (ع81010 وزناعم26).: وبيولوجيا تطورية '(ع81010 [8أمع20مه10ءلاء10, 
وبيولوجيا الجماعات والييئّة نإع81010 805/15011212121 عى م1010 6: وهذا هو 
التقسيم الذي اتخذته مؤسسة العلوم القومية أساسا لعنونة مصادرها 
المعلوماتية. ومن الطريف أن واضع هذا التصنيف قد جمع فروعا شتى 
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مثل: التصنيف والسلوك والتطور والبيئة في كومة واحدة تحت الفئة 
الأخيرة من الهيكل المقدم منه (وهي التي تضم كل ما يخص مجموعات 
الأحياء). بينما احتجز خمس فتئات متساوية الأهمية لما يخص الكائن الحي 
كفرد. وليس في ذلك غرابة لآأن «فايس» الذي وضع هذا الهيكل من 
الملتحمسين للمنهج التجريبي. 

بشكل عام كانت المعايير التى قدمها كل مشارك في تلك الندوة لتقسيم 
العلم متأثرة بخلفيته التعليمية؛ فلو كان المشارك من حقل العلوم الفيزيقية 
لكان اعتماده أكثر على الآسس التجريبية والوظيفية: بينما كان البيولوجيون 
بالممابل يركزون على الجوائب التطورية وظاهرة التنوع والتفرد والاستدلال 
المينى على المشاهدات. 

زفق عام ١97١‏ شكلت الأكاديمية القومية لجنة لدراسة علوم الحياة, 
قسمت هذه العلوم إلى اثنتي عشرة فئة هى البيولوجيا الجزيئية (مع الكيمياء 
الحيوية). علم الجينات, بيولوجيا الخلية؛ الفسيولوجياء البيولوجيا التطورية. 
المورفولوجياء البيولوجيا التطورية والتصنيف. علم البيئة. البيولوجيا 
السلوكية. علم التغذية. علم آليات المرض 925ذتهقطءء281 ع35ء1(15 وأخيرا علم 
العقافير لاع108هع2 سقط (والفروع الثلاثة الأخيرة منها لها أهمية تطبيقية 
واضحة). وعلى الرغم مما أدخله هذا التقسيم على ما سبقه من تحسينات, 
إلا أنه لم يخل من المشكلات ومنها: اعتبار التصنيف والبيولوجيا التطورية 
فرعا واحدا. 

وأخيرا حان الوقت لنتبين أن الأسئلة الثلاثة الكبرى: «ماذا؟» و«دكيف؟5» 
و«لماذا؟» من الممكن أن تساعدنا في الوصول إلى وضع هيكل أفضل لتصنيف 
العلوم الحياتية كما سيتضح من العرض التالي. 

أسنلة الماهية ”26 دالنا» 

ليس بمقدور أحد أن يصنع ما يمكن أن يسمى «علما» ‏ أيا كان نوعه ‏ 
من دون أن يبدأ محاولاته بتسجيل المشاهدات التى منها تتكون القاعدة 
الواقعية, التي يمكن أن يبني عليها النظرياتء. ومن هنا كان الوصف ركنا 
شديد الأهمية في بناء أي مجال علمي. ومن الغريب أن إلصاق كلمة 
«وصفي» بأي مجال علمي كان دائما مشوبا بالازدراء. كما هو واضح في 
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وصف الفسيولوجيين أعمال المورفولوجيين (مع أن أعمال الفريق الأول لا 
تقل وصفية عن أعمال الفريق الثاني). ولقد اعترف بعض المشتغلين 
بالبيولوجيا الجزيئية بالحرج لآن معظم أعمالهم المنشورة لم تخرج عن 
كونها تسجيلا للحقائق (بمعنى أنها كانت وصفية). مع أنه لا داعي لهذا 
الحرج لآن هذا الفرع الجديد لا بد له من المرور بهذه المرحلة الوصفية, 
شأن كل فروع العلم الأخرى التي سبقته. 

ومما قد يقودنا إلى الخطأ أن نميز فرعا مستقلا من هذا العلم تحت اسم 
«البيولوجيا الوصفية». لآن الوصف هو أول خطوة في أي فرع من هذا العلم؛ 
فعلم التصنيف ‏ وهو تعريف الأنواع وما فوقها من مجموعات ‏ ليس بأكثر 
وصفية من الجانب الأكبر من البيولوجيا الخلوية أو الجزيئية؛ قلا ينبغي 
إذو افصنم الوصيفة زاف هنا نه قير الأ مانس اذى لاقنت عه لكان نيوا لذرد 
البحث البيولوجي. 

ومما يدعو إلى الاندهاش أن التصنيفيين الأوائل أنفسهم كانوا قليلى 
التقدير لقيمة تخصصهم بالذات» ففىي إحدى الندوات التى عقدت عام ١5559‏ 
فال «هويلر :1ءاء »217/.31.171/0‏ وهو عالم متخصص في تصنيف النمل ‏ «إن 
التصنيف هو علم بيولوجي بلا نظرية لآنه مجرد تشخيص وتعريف طبقا 
للصفات المميزة». ولقد تبين مدى خطأ هذه الفكرة من خلال ما نشره علماء 
لاحقون مثل «هننج» و«سميسن» و«بك عاءه8» ودهّل الل ودأشلوك عاءهاطوش» 
و«رئش 280508». الذين كان لهم الفضل في تعريف التصنيفيين بقيمة 
تخصصهم العلمي. 

في كل مجالات العلوم يتم تناول العمليات والقضايا على قدم المساواة, 
ولكن في بعض العلوم ‏ كالفسيولوجيا ‏ تحظى العمليات بالجانب الآكبر 
من اهتمام الباحث. لأنه يوجه كل اهتمامه إلى فهم الكيفية التي تدور بها 
«آلة الحياة». بينما في مجال البيولوجيا التطورية. لا تحظى العمليات من 
الساحت لسالسو لمسمرر الى عد طلى هيم لك سيراك الخطورية 
وبخاصة تلك التي تؤدي إلى حدوث التكيف مع البيئة أو تفسير الفروق بين 
الأنواع المختلفة, والأمر طبعا يختلف باختلاف المجال البحثي. وبخاصة في 
علمى التصنيف والبيئة حيث يكثر التفاعل والتداخل بين مختلف العوامل, 
مما يتطلب «استراتيجية» خاصة في التناول. 
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ولا خلاف في أن دراسة تنوع صور الحياة تتطلب اليدء بالوصف الدفيق 
كقطرة ا رتويزها اشنافة التيهله التطكف مع هذ | القون انحنا بالنسية لبلره 
الحفريات والطفيليات والجغرافيا الحيوية وجميع فروع البيولوجيا المقارنة (بما 
فيها الكيمياء الحيوية المقارنة)... فهذه الوصفية هي التي تمكننا من المقارنة 
الضرورية لاستخلاص الأحكام العامة والنظريات التى هي أهم ثمار العلم. 

وضي أي مجال علمي يندر أن تصل مرحلة جمع البيانات هذه حد الكمال. 
فهي تمثل «جبهة» لانهاية لها. ليس فقط في العلم بصفة عامة. بل أيضا في 
كثير من فروعه. ومتى أتيحت لنا طرق جديدة لجمع المعلومات تفتحت آمامنا 
آفاق رؤية جديدة واسعة. وأوضح مثال لذلك: اختراع المجهر الإلكتروني الذي 
فتح الأبواب أمام الاكتشافات الباهرة؛ وفي مجال علم اللافقاريات كان ابتكار 
التقنيات الجديدة لجمع الحيوانات الدقيقة من الطبقة السفلى للبحار 
العميقة. هو الذي أخذ بأيدينا إلى اكتشاف الكائنات التي ارتبط ظهورها 
بحدوت البراكين في أزمة غابرة. 

لو أن عالما بيولوجيا ألقى نظرة الى الوراء على تاريخ هذا العلم. لشعر 
بالخجل نحو إهمال دراسة العديد من الكائنات لمجرد أنها لم تكن حيوانات 
رافية آو نباتات رافية. وكيف أن كل كائن لا يحمل بوضوح سمات تقطع بأنه 
حيوان كان يُلحق فورا بمملكة النبات. فالفطر مثلا لم يتبين البيولوجيون مدى 
اختلافه عن النباتات (بل وربما مدى قرابة صلته بالحيوانات) إلا حديثا 
جدا ... بل لقد تأخر البيولوجيون في اكتشاف الفروق بين البكتيريا وما إليها 
من كائنات بدائية النوى 0 وبين حقيقيات النوى 110165 انا 
(وتتضمن عالم الأوليات 2:0]1505 والفطريات وما فوقها من نباتات 
وحيوانات)... هذا التأخر قد امتد إلى ما بعد اكتشافهم الفرق بين الفطر 
والنباتات... والآن أصبحت بدائيات النوى تعتبر مملكة مستقلةء ومثالا حيا لما 
أسميته «جبهة لانهائية» في علم البيولوجيا حتى على المستوى الوصفي. 


أسئلة الكيفية «يىان11» والسسمية «لزدالالا» 


فروع علم البيولوجيا. ومن ثم وجب علينا التحول إلى المجموعتين الآخريين 
من الأسثلة. 
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ولنبداً باسئلة الكيفية التي هي الشغل الشاغل للباحثين في كل 
مجالات علم الوظائف (بما فيها البيولوجيا الوظيفضية)», وهم يتطلعون 
إلى معرفة الطريقة التي يتم بها الآداء على كل مستوياته: بدءا من 
الجزيء وصعودا حتى الكائن الكامل (مرورا بالخلية فالعضو). ومعرفة 
الإجابة عن أسئلة الكيفية هي ما سبقت الإشارة إليه تحت عنوان 
«الأسياب القريية». 

في مجال العلوم الفيزيائية قادت أسئلة الكيفية إلى اكتشاف أعظم 
القوانين الطبيعية ولقد ظلت هذه الأسئلة أيضا كثيرة الورود في مجال 
البيولوجيا حتى أوائل القرن ال ١9‏ بسبب سيطرة الفكر الفيزيكالي على 
مجالي الصدارة في علم البيولوجيا آنذاك وهما: الأجنة والوظائف. حيث 
انصب الاهتمام على تقصي الأسباب القريبة للظواهر الحياتية. على أن 
تحري الدقة يفرض علينا الاعتراف بأن أسئلة السببية كانت واردة أيضاء 
ولكنها كانت سرعان ما تنسحب أمام قوة العقيدة المسيحية التي كانت لها 
الغلبة في العالم الغربي آنذاك. والتىي في ظلها سادت مذاهب فكرية مثل 
الفيزيقية «ؤذاهءأةنوجزم : 

وأسئلة السببية تستهدف الكشف عن العوامل التاريخية والتطورية التي 
تعزى إليها كل مظاهر الحياة التي تمارسها الكائنات. سواء منها التي 
انقرضت أو التي مازالت باقية: ومن أمثلة هذه الأسئلة: «لماذا يقتصر وجود 
الطيور الطنانة على العالم الجديد (القارة الأمريكية)58». و«لماذا تهاجر الطيور 
آكلة الحشرات في الخريف من مواطنها الأصلية (المناطق المعتدلة) إلى مناطق 
أخرى (حارة أو شبه حارة)5». مثل هذه الأسئلة ترتبط عادة بالتكيف البيئي أو 
بالتباين العضوي 10197615119 عنصدهع01: وقد جرى العرف على تسميتها : «أسئلة 
البحث عن الأسياب النهائية» 02100158]1005) 101110216 وهي لم تكتسب الصفة 
العلمية إلا بعد ظهور فكرة التطور. وخصوصا في أعقاب عام 1804 الذي 
أعلن فيه «دارون» نظرية الانتتخاب الطبيعي التي ألقت الضوء على كنه 
الاختلاف بين أنواع الكائنات. 

وقليلون جدا من يعرفون أن الفضل يرجع إلى «دارون» في اكتساب أسئلة 
السببية صفة المشروعية العلمية, وإدخال التاريخ الطبيعي برمته إلى دائرة 
العلم بعدما كان الفيزيكاليون من أمثال «هرشل» و«رذرفورد 100 «عطانكل» 








كيف تتم «هيكلّة» علوم الحياة؟ 


يستبعدونه منها لعدم انسجامه مع القواعد المنهاجية المتعارف عليها آنذاك 
في علم الفيزياء. متجاهلين بذلك الفارق الكبير بين المادة غير الحية (التي 
هي مجال بحث العلوم الفيزيائية) وبين الكائنات الحية التي يحكمها برنامج 
جيني عريق القدم يدفعنا الى الإلحاح في أسئلة السببية: وهذا هو الإنجاز 
المهم الذي حققه «دارون». 

إن استعمال مصطلحي الأسباب القريبة والبعيدة له تاريخ طويل ربما 
يمتد الى أيام علم اللاهوت الطبيعيء ولقد فيل إن هذين المصطلحين قد 
وردا على لسان «هربرت سبنسر 5عع0ءم5 1160611», غير أن أقدم مرجع 
أمكنني العثور عليه كان رسالة كتبها «رومينس 0.1.800325» إلى «دارون» 
عام 1880 ورد فيها ما نصه: [ إن القول بإن انتقال الصفات الوراثية راجع 
إلى عخر كه بك ريكات هاكح اطبا وذ شاك الدب تياك لكا شين أن 
فهمنا الصحيح يتطلب تفسيرا مستمدا من أسباب أكثر قربا | انتهى كلام 
«رومينس». وهو كلام ينم عما كان يكتنف القضية من غموض. ولهذا لم 
يكن بمستغرب أن تمر أربعون سنة أخرى قبل أن يسّتعمل المصطلحان 
بطريقة محددة كالتي وردا بها فيما نشره «جون بيكر #عكلة8 مقطول» 
153 اوجية وقول ران تزفية اللمنواتاف صف كلوقك تاكية مم1 
مده احناك جمس افيه فو ولينت فده القورة تفلن اذى كيدان لسن ا لجو افد 
الصادرة عن التغير في درجة الحرارة». فأصبحت الصفغار تنمو في فصول 
السنة المعتدلة الحرارة بشكل أفضل من نموها في الفصول الباردة... ومن 
لممةة العرلياة افكداق الخراره هلو السبب امور النماق ) لجسن غير 
اليك ر:كى يه الروف: تامف الح سكن سيد ينا بالتلى :وجالقات 
لأمترو لافتراطن أن :هد ها | لهلرو ف يالذات "في بالسبرووة القن تشكل السنيت 
الغويت ( باقن الذى همع لكان للنديق والأباء والأسيا ع اللسا ل ب 
ونقلا عن «بيكر» أخنز دافيد لاك كاأعهة.آ 1081010 هذه التسمية 
الاصطلاحية في عام ,.١1504‏ وبعد ذلك بسبع سنين أخذها عنهما مؤلف 
هذا الكتاب الذي حدد الفروق بين المصطلحين. وأضفى على مصطلح 
«السيب البعية» مد لولة االتطورى الدازوتن: ثم سهان ها سق ايكفمال 
المصطلحين بمعناهما المحدد والمتطور هذا على لسان «أريائس 012198085©» 
وغيره من البيولوجيين. 





البيولوجيا 


إن الأسباب القريبة هي تلك التي تؤدي مباشرة إلى حدوت الظواهر 
المتصلة بنمو الكائن ‏ سواء على مستوى الفرد الكامل أو أحد أجزاته 
(الأعضاء وما دونها). وبأدائه وظائفه كما تجليه لنا البحوث الفسيولوجية 
بدءا من مستوى الشكل الوظيفي وحتى مستوى الكيمياء الحيوية تعييرا عن 
«فك شفرة» برنامجه الجينيء. فهي إذن تعطينا الإجابة عن أسئلة 
«الكيفية». أما الأسباب البعيدة (النهائية أو التاريخية) فهي ما يمكن 
وصفها بالتطورية لأنها تحاول أن تفسر لماذا أصبح الكائن على الحال التي 
هو عليها .. وبتعبير أكشر دفة: كيف أدى به التطور إلى هذه الحال. فهى 
تحاول أن تلقي الضوء على منشأ البرنامج الجيني ومساره التاريخي عبر 
الأجيال السابقة؛ وإذن فهي تحاول أن تجيب عن أسثلة «السببية». 

ولسوء الحظ ظلت محاولات تفسير الظواهر البيولوجية طوال 
ال ١١‏ عاما الماضية مقصورة على تقصي إحدى المجموعتين من 
الأسباب دون الأخرى... فمن أحد الجانبين كان التجريبيون يدعون أن 
التطور راجع كلية إلى عمليات فسيولوجية تتم في مرحلة التكوين 
الجينيء. بينما كان البيولوجيون التطوريون ‏ من الجانب الآخر 
يركزون على حقيقة أن بيضة أي نوع حيواني ‏ سمكة كان آم ضفدعا ‏ 
لا تعطى فى النهاية إلا فردا من النوع نفسه.ء وآن ظاهرة تلخيص 
مراحل الارتقاء لمعم ل تعني شيثًا مالم نأخن الجوانئب 
التطورية في اعتبارنا... بل إن كثيرا من الخلافات بين المدارس 
العلمية التي شاعت في الماضي حول القضايا البيولوجية الكبرى كانت 
نتيجة لهذه النظرة الأحادية الجانب. 

والخلط المستمر بين أسباب المجموعتين واضح بشكل خاص فى كتابات 
ضريقى من يسمون ب «التركيبيين 5ا11001012115ا5» وكوف ولوجيين الكاليينة 
2007 165 الذين يتسم منهجهم الفلسفي بالغائية, وهم ضد 
فكرة الانتخاب. ولا يعترفون بالمصادفة كعنصر تفسيرىي للظواهر البيولوجية 
التي يجب في رأيهم ‏ تجاهل جانبها التاريخي أو التطوري (على فرض 
احتمال وجوده أصلا!). كما أنهم لا يعترفون إلا بالتفسيرات الفيزيوكيميائية 
الخالصة للظواهر البيولوجية., التي يرون أن اشتراك الأسباب القريبة مع 
البعيدة فى حدوث معظمها أمر غير جائز. 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


شل العازف السؤلوحية طروق زوع شع قداو التوهان الحكفان 
جدا من أسئلة السيبية. ولقد ساعد إدراك هذه الحقيقة على إزالة كثير من 
أسباب التناقض الفكريء. كما أدى إلى زيادة وضوح الحدود بين مختلف 
مجالات علم البيولوجيا والمناهج المنشودة لدراستهاء بحيث أصيح من السهل 
احكيان التيج نات اسوسوع اناسع وموق اك افكه نهد الانضاء إلى 
أهمية التقصي التاريخي للوصول إلى التبريرات البعيدة (النهائية). 
والدرانهاف المسموتوكية تكدف هق الكبردزات القدريفة ‏ التكاشيرة ره 
طريعة :اني أن مسطه التهراوكييق تلن يخريصر ا عن كريه لايد عدي 
الذرسقين وا فت اانه الذى: مكقا ره كل يي وعا لذ در فكة و وميه ذلك 
فاك هالت مضي بعلن أن أ لامر بنافية ذى ركم اوبره لذن كفن 
عو حصن انبا" السووية والستكوة: انمي 3 كك مكل الاسم كناك 
السو هيه كان احن :لجا قور سازنو يون إحطاء العا يت الا كر فور اهن 
الأعفار شهدا كان ام كمعرا. 

ولنضرب مثالا من مجال البيولوجيا الجزيئية. إذ إن لكل جزيء 
معين دورا وظيفيا في حياة الكائن: ولكي نفهم هذا الدور حق الفهم 
علينا أن نجيب على مجموعتين من الأسئلة: الآولى تتحرى معرفة كيف 
يؤدي هذا الجزيء دوره وكيف يتفاعل مع غيره من الجزيئات؛ وما دوره 
في المحافظة على توازن الطاقة في الخلية... وهكذا. هذه الأسئلة 
تقودنا إلى دراسة المبررات القريبة... ولكن إذا سألنا: لماذا تحوي الخلية 
هذا الجزيء. وما الدور الذي لعبه في تاريخ الحياة. ومانوعية التغيرات 
التى طرآات عليه في أثناء رحلة التطور. وكيف ولماذا يختلف عن 
الجزيئات المناظرة له فى خلايا كائنات أخرى. وغير ذلك من الأسئلة 
المماثلة... عندئن نكون باحثين عن التبريرات البعيدة... ودراسة كلا 
الجاتية كترورية ولي لقنن سيق الأهنية 

هناك مجال آخر يزيد وضوح الصلة الوثيقة بين هذين الجانئبين هو: 
دراسة سلوك الحيوان: فممارسة نوع معين من الحيوانات أعماله السلوكية 
إنما هي نتيجة للتطور (تبرير بعيد): أما تفسير كيفية أدائها وما يتطلبه من 
دراسة لفسيولوجية الأعصاب فهذا من التبريرات القريية... وأوجه الخلاف 
نين التتريرات. القريية والتعيدة كثيرة يمكق تاخيصيها على النجو الكاتى: 





البيولوجيا 


- التبريرات القريبة منشؤها النمط المظهريى للكائن 6م20620](9, ومجال 
البحث عنها هو شكله الظاهري وسلوكه. بينما التبريرات البعيدة تعبر عن 
نمطه الجينى 06701986 وتتحرى تفسيره عن طريق تقصي تاريخه. 

التبريرات القريبة أحداث محسومة. معاصرة:. ولها وقت محدود وآثارها 
اشير انا التبوغرات: الود فين احتهيانية» ويحد وكيا انه فى زمن نكابق 
مستكترها فخراح رمنية كلورلة عور مسيرة التطون 

التبريرات القريبة تتضمن «فك شيفرة» برنامج جيني فائم بالفعل؛ بينما 
البعيدة هي التى استحدثت البرامج الجينية. وأحدثت ما اعتراها من تغيرات. 

- الطريق إلى معرفة التبريرات القريبة هو إجراء التجارب. أما البعيدة 
فالوسيلة إلى معرفتها هي الاستدلال واستقراء الأحداث التاريخية 


كا ةلخ لو1115021. 
تخسيم جديد على أساس الكيفية والسببية 


أساس هذا التقسيم هو الجوانب التي تدرس منها الظاهرة الحياتية: هل هي 
الأسباب القريبة (المباشرة) ام البعيدة (التطورية)؟ فالمجموعة الأولى تشمل كل 
فروع الفسلجة أو علم الأداء بإعهاو1ولانا2 (وظائف الأعضاء. والمسيولوجيا 
الحلوية وفسيولوجيا اللحس وفسيولوجيا الأعصاب. وعلم الغدد الصم وهلم 
خراء كنا مسح ينها معظله هونن عله اليو ويج الحزيكية موعله الشكل 
الوظيفي وبيولوجيا التكوين: أما المجموعة الثانية فتنسجم معها على أحسن وجه: 
البيولوجيا التطورية (انتقال الجينات وأصول السلوك والتصنيف والشكل المقارن 
وعلم البيئة... وهذا التقسيم تنشأً عنه فورا مشاكل مثل ضرورة تجزثئة علم 
الجينات إلى توارثى 2155108ادضة16 وأدائى 20510108151 وتجزئة علم الشكل إلى 
وظيفي ومقارن: وعلى أي حال فكلا هذين التخصصين (وربما غيرهما أيضا) قد 
هي الوضع الحائر لعلم البيئة. الذي يشمل دراسة موضوعات معقدة ومتشابكة. 
تبحث عن المبررات القريبة والبعيدة معا. وهناك مثال آخر لهذا التداخل هو علم 
الخلية الذي ولد في المرن ال ١5‏ عل أيدي «شوان» و«شليدن» ودفيرشأو». كعد 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


كان من الواضح أنذاك آن هذا المجال الوليد ما هو إلا فرع جديد من علم الشكل 
الوصفي (00108م:840 106)م1و12, خاصة أن ازدهار دراسته تم عن طريق 
الفحص بالمجهر الإلكتروني... ولكن بعد استحداث علم بيولوجيا الخلية. اتضح 
أن الدراسات الخلوية أكثر انتماء إلى المجال البيولوجي (وبالتحديد البيولوجيا 
الجزيتية) منها إلى المجال المورفولوجي (علم السيتولوجيا). 


تحولات القوى في البيولوجيا 


إن إعادة الهيكلة الجارية لعلم البيولوجيا لم تسلم من الكثير من المناهمضات 
والقلاقل والتوتر. فمجرد أن ينجح فرع تخصصي جديد تبدأ الحرب من أجل 
الاحتفاظ بمكانه تحت الشمس وشد الانتباه إليه إلى أقصى حد. والحصول على 
أكبر قدر من الموارد بمعزل عن الفروع الأخرى القائمة فعلاء وأذكر أنني عندما 
حصلت على درجة دكتوراه الفلسفة في العلوم .80.2 من برلين عام 1577 نصحني 
بعض أعلام علم الحيوان بالتحول إلى دراسة «ميكانيكا النماء» (وكان آنذاك فرعا 
مستحدثا هناك واسمه بالألمانية مكلتمقاءعء8 -دعسمسلاء الطصط») لو كنت سأختار 
الطريق الأكاديمي ‏ لكي أضمن في المسستعيل ركرينيا» خالياتنين التسحتصبهيات 
المرموفة في علم الحيوان (كان موضوع رسالتي للدكتوراه في أحد المجالات الوصفية 
التي أصبحوا يمنعضون منها... بل لقد تنكر بعض المتخصصين فيها لأساتذتهم). 
ولقد كان سلوكهم هذا مصداقا لما ذكرته منذ قليل عن ركوب كل موجة جديدة مع 
طرد المنافسين من الساحة... وكانت آخر مرة حدث فيها هذا متزامنة مع أول 
موجات ازدهار علم البيولوجيا الجزيئية إذ جاهر عالم الكيمياء الحيوية «جورج فالد 
0( ع060:86» بأنه لا يوجد إلا علم بيولوجى واحد هو البيولوجيا الجزيئية... وقد 
أحدفت ضحت انرها د بادرك يدهن حاففات الولانات المتجدة واعلال يستصلهنن 
في هذا الفرع الجديد محل البيولوجيين التقليديين إلا فيما ندر. 

وهذا الانحياز التخصصي سائد أيضا خارج دائرة المشتغلين بالعلوم: فقد 
جرى العرف على تفضيل العلوم الفيزيائية عن الترشيح لجائزة «نوبل» أو 
لفكبودة الأكاديمرة القومية هوق الاشتيان للمناضي: الاستشاركة فن الحكوننة 
وقطاع الصناعة. فإذا ما اقتضى الأمر النظر إلى العلوم الحو لبحينة كاتف 
الأفضلية دائما لتخصصات ذات الطابع الفيزيائى: أما المجالات الأخرى ذات 
الطابع الحياتي مثل التباين الأحياتي لوه فكادة:تهتمل را كنترادء 
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(على الرغم من أن هذا التباين هو إحدى أهم قضيتين في مجال البيولوجيا 
التظاورية): ولقب كال اسل هذا مجان موطيع تعا مال فييةناء فيه قبل 
استحداث فرع التركيب التطوري 5أدعطاملاد /ئ3م 8070110 ( الذي أشرنا إليه 
في المصل الحخامس).؛ وعلى العكس من ذلك. كانت فروع البيولوجيا المتصلة 
بالطب محل تفضيل دائما من جانب الهيئات التي تصرف منحا مالية لباحثين 
(وذلك لأسباب لا تخفى على أحد). حتى إن مشروعات البحث المتكافئة كانت 
تمول عادة بسخاء أكبر لو كان وراءها أحد المعاهد القومية للصحة مما لو 
كانت وراءها مؤّسسة العلوم القومية. 

وبالنسبة لعلم النيات فإن كثيرا من رواده وخاصة في مجالي «السيتوئوجيا 
غلم الكلية) والبيثة كلق كما اتهدرلة الشعه ا ره فم هانم العو تريح ةا يه اناد 
«لينيوس» وحتى مستهل القرن ال .٠5١‏ كما أن الثلاثة الذين أعادوا اكتشاف 
«مندل» (وهم: «ديفرى» و«كورنس 05ع001)» و«تشرماك 17231عط150» كانوا من 
علماء النبات... غير أن علم النبات بدأ بعد ذلك يعاني سلسلة من التحولات 
أولها انسلاخ دراسة الفطريات عنه لتصبيح علما مستقلا اسمه «ميكولوجي 
2190108 وما هو أخطر من ذلك كان انفصال دراسة الكائنات بدائية النوى 
و20 (ومنها البكتيريا) ثم تحول كثير من علماء الحيوان يعد عام 
إلى التخصص قي علم الخلية (الذي كان حتى ذلك الحين حكرا على 
علماء النبات): ثم في علوم الجينات؛ وتبعهم آخرون من علماء الحيوان أيضا ‏ 
أحسوا بأنهم يتعاملون مع ظواهر حياتية أساسية من خلال دراستهم للسلوك 
أو فسيولوجيا الجهاز العصبيء وأحبوا أن يسموا «بيولوجيين» بدلا من «علماء 
حيوان 5أؤزع20010», وهكذا تزايد استخدام هذه الصفة بإطلاقها على 
الملتتخصصين في أي من الفرعين إضافة إلى من يمزج في دراساته بينهما؛ 
وكمثال لذلك. أذكر أنه في عام ١117١‏ أنشئت في قسم البيولوجي بجامعة 
هارفارد معامل جديدة بهدف إنعاش الدراسات ذات الطايع البيولوجي 
الشامل؛ ومع ذلك ظل بعض أساتذتها يتخذون النباتات وحدها مادة لتدريس 
موضوعات بيولوجية مثل «وظائف الأعضاء» وبيولوجيا التكاثر مه1)ءلممع] 
لاع51010 وعلم التصنيف 1300012 ... وهم الآن لا يكفون عن محاولة إيبعاد 
من يقكرت دوفن رملاتهه البمر لوحيين :| ممصي فى توصدوها حرسم ا 
لمجرد أنهم علماء حيوان لا نبات!! 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


وعندما أسس المعهد الأمريكي للعلوم البيولوجية 48185 عام ١11417‏ كانت 
أقسامه تضم الحيوان والنبات وكل ما عداهما من التخصصات البيولوجية. غير 
أن علماء النبات كان لديهم إحساس بأن الخصائص الفريدة للنباتات ستطوى في 
زوايا النسيان لو أن إدماج النبات في البيولوجيا تجاوز الحد؛. فحرصوا على 
الحفاظ على استقلاليته؛ بينما لم يجد علم الحيوان من يعامله بالمثل... وهكذا 
عند إعداد هيكل الأقسام العلمية للأكاديمية القومية عام ١977‏ استبيعد قسم 
علم الحيوان ليحل محله قسم عن: البيئة والتطور وبيولوجية العشائر أو الآهلات 
لاع 81010 10د [نام0 . 

وقد دعي علماء النبات لمثل هذا الإدماج لكنهم فضلوا الاحتفاظ بقسم 
مستقل لبيولوجيا النبات للسبب المشار اليه منذ سطورء وعلى أي حال فإن 
بعضهم تركوا هذا القسم وانضموا إلى أقسام بيولوجية عامة منها قسم الوراثة 
وقسم بيولوجيا العشائر. ولكن علم النبات لم يجدب بأي حالء بل إنه احتل مركز 
الصدارة فى مجال «بيولوجيا المناطق الحارة». كما ظلت المعشبات 1»7031518] 
(فاعات حفخل المجموعات النباتية) ودوريات علم النبات تقوم بدورها فى تحميق 
المزيد من التقدم لعلم البيولوجياء ومازالت أقسام علم النبات نشطة في كثير من 
الكليات والجامعات, وقد استرد هذا العلم مكانته بل وأصبح أكثر إنتاجية مما 
كان عليه في الفترة الماضية. 

يظن مبتدعو التقاليد الجديدة ومؤسسو التخصصات المستحدثة أن نشاطهم 
الجديد يؤدي إلى اندثار واحد أو أكشر من فروع البيولوجياء ولكن الواقع هو أن 
الحاجة مازالت قائمة إلى الفروع التقليدية مثل التشريح والتصنيف والفسيولوجيا 
والأجنة. ليس فقط كنواة لبنوك المعلومات. ولكن أيضا لتكوين صورة شمولية عن 
عالم الآحياء. فهي حقا جبهات بلا نهاية كما ذكرنا... فلكل تخصص - فيما يبدو 
عصره الذهبي (في كثير من الحالات يكون للتخصص الواحد بضعة عصور ذهبية). 
ومهما تقلبت الأحوال فلا مبرر إطلاقا لإلغاء أى تخصص لمجرد أنه أصبح تقليديا. 


البيولوجيا علم متنوع التو جغات 

إن الفروق بين فروع البيولوجيا لا تقل أهمية عن الفروق بينه وبين الفيزياء أو 
اللاهوت أو الفلسفة أو الإنسانيات (انظر الفصلين الأول والثاني)؛ قلكل واحد 
من فروع البيولوجيا ما يبخصه هو من متعلقات مثل بنك المعلومات؛ والنظريات. 





البيولوجيا 


وإطار المماهيم وكتب المتون 80015 164 والدوريات والجمعيات... إلخ. وتحريا 
للدفة نقرر وجود بعض وجوه الشبه بين التخصصات البيولوجية التي تعنى 
بدراسة المبررات القريبة؛ ومع ذلك فإن بينها بعض الاختلافات الملحوظة في 
المفاهيم الرئيسية وفي طبيعة النظريات السائدة فى كل مجال. 

إن إنجاز التحليل اللازم لكل المجالات الخاصة في هذا العلم يحتاج إلى 
مساحة أكبر من المتاحة في هذا الكتاب. كما أنه فوق طاقتيء؛ ولهذا سأحاول 
في الفصول القادمة نقل صورة لطبيعة الصراع بين المفاهيم المتضادة عن 
طرق تخايل تاشم الأ ريعة عبن لاه هن | احمناية وتو وها الفكوين: 
والتطور والبيكة بمفاهيمها السارية. 

ولكنني أود أولا أن أبرز نقطة جاء ذكرها في مقدمة الكتاب؛. وهى سبب 

إغفالي تحليل بعض المجالات التي تتصل بكل شيء يخص الكاثنات الحية 
ومنها علم المورثات 0676005: فالبرنامج الجيني هو العامل المؤثر وراء كل ما 
بخص الكاكن الحي: إذ يوم الدور الساسع :في :وضع اليك التى سينتكون 
عليها بنية جسمه. وفي نموهء وآدائه الوظيفي.... والطريقة المثلى لتناول هذه 
الجوانب هى تتبع التاريخ الوراتي؛ وهذا هو ما سيق أن حاولته في كتابي «تمو 
الفكر البيولوجى 1010816 لهء8101081 01 020/15 (ولم تكن البيولوجيا الجزيئية 
قد ظهرت آنذاك كعلم له كيانه). ومن ثم لم أتناول الجانب الآخر من هذا 
التخصص الحيوي وهو 5ع1اء062) [106718م106710 في ذلك الكتاب. 

والآن :وقد اتصديا اللبيولوجيا الجريكية من وزق فى تنسيين اللواهر 
الحياتية في معظم مجالات الدراسات البيولوجية شعرت بضرورة النظر من 
خلالها إلى ما أبغي استكماله من جوانب الدراسة الجينية, فهالني الكم 
الهاتل من التفاصيل الدفيقة التى يجب على التعامل معها... ولهذا أحجمت 
عو حسييمن جانويمن هذا الكتات لوذه الدرائية: وو كفت هن يلين 
الشامن والقالتة كن تقلت مض السو م عا رفص الاكتشافاك الر قسية كن 
مجال البيولوجيا الجزيئية, الذي أشعر بعجزي عن معالجة فضاياه بالرغم 
فن إيماني بأمعيكة ب ومكل هذا الاعتراف :صهعيع أيطنا بالشيبة حجان 
بيولوجيا الجهاز العصبى /إع70-810108ناء1! وعلم النفس... وعلى أي حال فإنني 
آهل آن ثلقى معالجقى للبيؤلوجيا ككل :في هنا الكتاب يعضن الطنوء على هدين 
الفرعين وغيرهما من الفروع التي لم أتمكن من تغطيتها فيه. 





البريطانية ويتأمل ما فيها 
النادرة. يعلم أنه له محال 
للارتجال في وضع الحدود 
يبن الأنواع التي هسي من 
صنع ا بد لطبيعة». 

المؤلف 


أسئلة الماعية: دراسة 
السنوع البيو لوجي 


التنوع 'إ](15ء10107 هو أهم ما يسترعي الانتباه 
في عالم الأحياءء. وبالتحديد تلك التي تتناسل 
جنسيا. حيث لا يكتمل التشابه بين أي اثنين 
سواء على مستوى الأفراد أو العشائر أو الأنواع 
أو ما فوق ذلك من مجموعات تصنيفية... 
فحيثما نظرنا في الطبيعة من حولنا رأينا 
التفرد»:ولقد داكت معرفتنا نيذه الظاهرة مدن 
#44 عاء تقتهية الاسفلة الشتكشمون الرواد 
من مشاهدات في أتثناء رحلاتهم الفردية التي 
جابوا فيها القارات والجزر. وجمعوا من كل 
منها العديد من أنواع النبات والحيوان المختلفة. 
ثم أعقب ذلك اكتشاف أحياء المياه العذبة 
والمالحة. الذى أضاف بعدا آخر إلى معرفتنا 
بتباين الأحياء... ثم ما حققه لنا الفحص 
المجهري للكائنات الدقيقة وبقايا الأحافير. 
والخعب ضما اكسشكاف كانم وتات الحو 
(البكتيريا وما إليها) سواء ككائنات حية أو 
كأحافير. وكل هذا قد جعل معرفتا بالتنوع 
البيولوجي وتفرد الأحياء فى زيادة مطردة على 
امقذاى القرون الكاذكة الاضعة: 
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والمجال البحثي الخاص بدراسة هذه الظاهرة هو علم التصنيف '1202012(1»: 
ويتضمن وصف أنواع الأحياء وترتيبها فى مجموعات,. وقد بزغت شمس هذا 
العلم على يدي «أرسطو طاليس وثيوفراستس 5ن]125م1260» منذ حوالى عام 
"٠‏ ق.مء ولكنه سرعان ما واجه نكسة طويلة استمرت حتى عصر النهضة 
ععصة2155مع11 ؛ الذي شهد فيه فترة ازدهار عظيمة؛ من خلال أعمال «لينيوس 
كناع 118 1» (/ ,)١17/8- ١7١‏ تلتها نكسة ثانية لم ينهض منها إلا في عام 
6 عندما نشر «دارون» كتايه عن «أصل الأنواع» الذي كان في جوهره ‏ 
ثمرة بحث تصنيفيء ومن ثم استمر علم التصنيف يمارس دورا مهما في 
تكروج النقترة التروية #وامستعاية لك تكد الما دن للمقووه الببولوكسن لانو 
وما صحبه من نظريات رئيسية في مجال تحديد النوع وفضية التطور 
بمفهومه الواسع على نحو ما سيرد في الفقرات القادمة. 

على أن دراسة التنوع الآحيائي عمل أكبر من مجرد الوصف. ولهذا فقد 
افترح «سمبسون» أن يقتصر يحيظلك 10101210 » على الجوانب التقليدية 
لعملية ترتيب الكائنات في مجموعات 105لا!0105511 بينما يطبق مصطلح 
«©28]1رع)وا5» على «الدراسة العلمية لأصناف الكائنات وتنوعها وجميع 
العلاقات بينها». ومن ثم شاع استعمال مصطلح «  »51/56120005‏ يمفهومه 
الواسع هذا بين البيولوجيين متضمنا الدراسة المقارنة لكل خصائص النوع.: 
ودور ما دونه وما فوقه من مجموعات تصنيفية في التاريخ التطوري. إضافة 
إلى ما سبق ذكره من تعريف الكائنات وترتيبها في مجموعات... وبهذا المفهوم 
يتضح أن علم التصنيف دعامة رئيسية يعتمد عليها اعتمادا كليا كثيرٌ من فروع 
البيولوحيانمنها الجدزاض] العتيوية::والأحياء اناكية: والؤراثة الدديكر لوجية وغل 
ظيقات الأركوويل ونفهن جوانت البيوزوجيا الجريكية ب وهكذا يتض اذاعهعة 
المشتغل بعلم التصنيف لا تتوقف عند مجرد وصف تنوع عالم الأحياء؛ بل إنها 
أيضا تشمل المساهمة في تطوير فهمنا لهذا العالم. 


التصنيف في علم البيو لوجيا 
المشتركة بينها وهو في حياتنا اليومية ‏ وسيلتنا إلى التعامل مع الأشياء 








أسئلة الماهية: در اسة التنوع البيولوجي 


عقاقير آم أفكارا أو نظريات... وقد اصطلح على أن كل مجموعة من 
الوحدات التى تربط بينها صفات مشتركة يطلق عليها طائفة 1355© (ومن هنا 
كانت كلمة التصنيف 135511122]108ن) . 

ولكل نظام تصنيف وظيفتان رئيسيتان: تيسير استهادة المعلومات والعمل 
كأساس للبحث المقارن. فالتصنيف هو مفتاح نظام تخزين المعلومات في أي ميدان؛ 
وفي مجال البيولوجيا يتألف جهاز تخزين المعلومات من: المجموعات المتحفية 
والمؤلفات المرجعية ممثلة في الكتب والدوريات وغيرها من الأعمال المنشورة. 
والحكم على نوعية أي خطة تصنيفية مبني على مدى قدرتها على تيسير تخزين 
المعلومات في أقسام متجانسة نسبياء مع سرعة استعادتها عند الطلب. 

وفياسا إلى قدم عمر التصنيف. كنشاط بشريء يكون من دواعي الدهشة 
وجود هذا القدر من الخلاف والشك حول طبيعة هذا العلم. وقياسا إلى 
أهمية عمليات التصنيف في كل مجالات العلم يكون من الغريب إهمال 
فلاسفة العلم إياه من بعد هويول [اع/«اع85١ :)١1840(‏ وعلى أى حال فبإمكان 
من يتصدى لتصنيف الكائنات اشتقاق بعض القواعد الأساسية لهذا العمل 
من ممارستنا اليومية (كترتيب الكتب في المكتبة أو البضائع في الحانوت)... 
وهذه القواعد يمكن تلخيصها في النقاط التالية: 

١‏ توضع كل مجموعة من الأشياء المتجانسة في قسم خاص (طائفة). 

"- غير المتجانسات يوضع كل منها في الطائفة التي يشترك مع أفرادها 
في أكبر عدد من الصفات. 

"- تنشأ طائفة مستقلة لأي فرد يبلغ اختلافه عن الأفراد التي صنّفت 
حدا يحول دون إدراجه مع أي منها في طائفته. 

4- ترتب الطوائف المتقاربة فى مجموعة مستقلة؛ والمجموعات المتقاربة 
في مجموعة أكبر. وهكذا في تسلسل فئوي تصاعدي. بحيث يمثل كل مستوى 
درجة معينة من التمايز. مع مراعاة أنه عند تطبيق هذه القواعد على تصنيف 
الكائنات الحية؛ سيحتاج الآمر إلى استعمال قواعد إضافية. 

فى كثير من فروع البيولوجيا ‏ إن لم يكن كلها لاغنى عن البحوث 
التتصنيفية:؛ ولهذا فإن إهمالها في السنوات الأخيرة يعد من دواعي 
الاندهاش. فالمنهج الرئيسي في كثير من المجالات البيولوجية هو المقارنة. 
التي إن لم تكن فائمة على أساس تصنيفي سليم. فإنها لن تؤدي إلى أي 
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استنتاجات ذات مغفزى... وهذا ملموس بوضوح في مجالات التشريع المقارن 
وعلم وظائف الأعضاء المقارن وعلم النفس المقارن... وغيرها من الفروع التى 
لارام نينا إلا علي قواهة من منظيات: عله التعددت: ْ 

ومن الممكن تلخيص الدور المتعدد الجوائب الذي يؤديه التتصنيف في 
المجال البيولوجى في أنه: 

١‏ هو العلم الوحيد الذي يعطينا صورة صحيحة عن التباين العضوي على الأرض. 

؟- يمدنا بمعظم المعلومات اللازمة لإعادة هيكلة العلاقات الحياتية. 

"- يجلي العديد من الظواهر التطورية المهمة والطريفة. ويجعل دراستها 
ممكنة للمتخصصين في الفروع البيولوجية الأخرى. 

افر الضيد الرتسمى اللتظلو داك قزري القتزة لمي لوكي كايلة رفت 
الجغرافيا الحيوية وعلم طبقات الأرض). 

4 يمدنا بالنظم ذات الأهمية الإيضاحية الكبرى في معظم مجالات 
البيولوجيا مثل: الكيمياء الحيوية التطورية وعلوم المناعة. والبيئة: والوراثة, 
والسلوك والجيولوجيا التاريخية. 

1 حقق إنجازات ذات أهمية فكرية لم تكن ميسورة للبيولوجيين 
التجريبيين. وسعت آفاق علم البيولوجيا. وحققت بين فروعه درجة أكبر من 
التوازن (انظر الفصل الثامن). 

إن ما يحققه المشتغل بالتصنيف من نتسيق ما يسود الطبيعة من مظاهر 
التباين المذهل يتم على خطوتين: الأولى هي تمييز النوع عن طريق ما يسمى 
«التصنيف الدفيق» 'ا250002] 803010»: والثانية هي تصنيف ما يتم تعريفه من 
أنواع في فئّات متجانسة:؛ وهذا هو ما يسمى «بالتصنيف الكبير» 111060 
/ا(800017]؛ ومن ثم فإن علم التصنيف - الذي هو جماع الخطوتين ‏ فام 
ثمبسون )١151١(‏ بتحديد مفهومه بأنه «علم وضع الحدود بين أنواع الكائنات 
وفرضيها عؤيظريق الدرابنة النظارية والما بين التعلية: 


التصنيف الدقيق: تحديد الأنواع 
ان التعرف على النوع ووصفه وتحديده كلها خطوات من عملية مختلفة 
مشاكل. إن كلمة وعا0ءم 5‏ بمقهومها الشائع ‏ تعني ببساطة: صنفا أو ضربا 
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نكا وهى كلمة مائعة يمكن أن نستعملها في تمييز الذكر من الأنثى أو 
الطفل من البالغ. ولكنها ‏ عمليا ‏ تعني النوع من الأحياء المشابه لأبويه 
والمتميز عن سواه من الأحياء من عمره نفسه وشقه التناسلي. ولقد كان من 
المعتقد أن كل نوع من الأحياء قد خلق مستقلا عن غيره. ومن ثم نشاً 
الاعتقاد بآن «النوع» هو «مجموع ذرية أول زوجين خلقهما الله من صنفه 
نفسه أو ضربه» (أي على الهيئة التي نرى أفراد هذه الذرية عليها اليوم). 

وبالنسبة للعالم الطبيعي الذي يدرس الكائنات الرافية كالطيور 
والثدييات. فلا يوجد أدنى شك عنده في ماهية النوع بمفهومه العلمىء: فهو 
في نظره ‏ وببساطة ‏ مجموعة من الأفراد المتشايهة فيما بينها والمختلفة 
عن غيرها من أفراد أي مجموعة أخرى... والمقصود بالاختلاف هنا هو 
التباين في الملامح المورفولوجية (الشكل الخارجي) . ولقد ظل هذا المفهوم 
سائدا ‏ ريما عالميا - حتى الثلث الأخير من القرن التاسع عشرء وفي ظله. 
فإن الأفراد التي تقل الاختلافات بينها عما هو موجود بين النوعين كان 
«لينيوس» ‏ بل و«دارون» أيضا يطلق عليها اسم: 732161 وهذا هو ما يسمى 
المفهوم النمطي انء1ع010م/17 أو الجوهري ع121150امء555 للنوع (ويتعبير أقل 
دفة: المفهوم المورفولوجي) وفي ضوته يمكن تلخيص الصفات المميزة للنوع 
في أربع نقاط: 

١‏ كل نوع يتآلف من أفراد متشابهة أي مشتركة فى الجوهر نفسه. 

"- كل نوع منفصل عن كل ما عداه من الأنواع يجدود مائعة. 

"' كل نوع له صفة الثبات مهما اختلف المكان أو الزمان. 

:- الاختلاف ممكن بين أفراد النوع الواحد ولكنه محدود جدا. 

ولقد أطلق الفلاسفة على الأنواع المستوفاة لهذه الشروط الأربعة اسم 
«الأصناف الطبيعية 5ل12] [136018». 

وفي غضون القرن التاسع عشر اتضح فساد هذا المفهوم للنوع وضوحا 
متزايدا. ولقد كانت النقطة الثالثة هي أكثر ما تصدى له «دارون» بالتفنيد 
على أساس دراسات جغرافية ‏ وخصوصالما تناوله بالتحليل من عينات 
العشائر المحلية ‏ إذ إن نتائج هذه الدراسات كانت تؤكد أن الأنواع تتألف من 
عشائر تختلف من مكان لآخر. بل إن أفراد العشيرة الواحدة كانت بينها 
اختلافات... فالأنماط آو الجواهر لا وجود لها في الطبيعة. 
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بالإضافة إلى هذه الاعتراضات النظرية على المنهج النمطي للتصنيف. 
نذكر الاعتراض العملى الصرف. وهو أن هذا المنهج كثيرا ما يكون عديم 
الفائدة في وضع حدود للنوع كوحدة تصنيفية: إذ إن الاختلافات 
المورفولوجية داخل العشيرة الواحدة (التي يتزاوج أفرادها) أو بين عشيرة 
وأخرى (من الصنف نفسه 1)101) كثيرا ما كانت أكبر من الاختلافات بين 
عشائر متشابهة مورفولوجياً ولكن التزاوج لا يتم بينها. ومن هنا يفقد 
المعيار المورفولوجي صلاحيته لتحديد النوع... ولقد زاد الآمر تعقيدا 
اكتشاف أنواع ذات «أخوة في النوع 5عأعءم5 ع2510110», وهي عشائر طبيعية 
لا يمكن التمييز بينها مورفولوجياً. ولكنها «معزولة تزاوجيا». بمعنى أن 
الاسمل ينها عمجيل نسم «عوائى» سيمولوحية أو سلوكية«ومال هده 
العشائر شائعة الوجود على أعلى مستويات المجموعات التصنيفية للنباتات 
والحيواناتاء4 وإذن علا بد من الحت عبن معابيو جديدة اوضع اعدو 
الفاصلة بين الأنواع في مثل هذه الحالات. 

ومن هنا انبثق مفهوم النوع البيولوجي ارء0560ه 5عاععمة لدعاع 81010 
التي يعرف النوع بآنه «مجموعة من العشائر الطبيعية القابلة للتزاوج فيما 
بينها'واكمتؤؤلة الها (حيديا) عن غيرها من" لسموفنات الممناظة مسب 
عوائق فسيولوجية أو سلوكية». والوسيلة الوحيدة لفهم صلاحية هذا 
المتهوغ:شن محاولة الإجاية على أسكلة السينية الدارؤنية شكل»بناذا موجن 
أنواع5» و«لماذا لم توجد في الطبيعة منظومة متصلة من الأفراد المتشابهين 
والقابلين للتناسل فيما بينهم؟ والإجابة تكشفها لنا دراسة الهجن 2105طلاط 
أي الأفراد من ذرية ذكر وأنثى مختلفي النوع كما في حالة البغال (الناتجة 
من تزاوج بين الحمير والخيل)... فالذرية في مثل هذه الحالات تكون في 
العادة أفخرادا شبه عقيمة لا تمتد حياتها إلى أبعد من الجيل الثاني ثم 
ررحتو خبلاف(الارئة النامسة من دراوع 'اتورى عن التو اتتسينه 
0601 حيث يظل إمكان التناسل بافي ما بقي من النوع ذكر وأنثى)... 
إذن فهناك «آلية» لمنع حدوث التناسل إلا بين الأفراد المتوافقين (أي 
التحسين القع التون قيية توي كئ ميتي #الية العرل الساسان مهاد 
ميزة انتخابية للتنوع بمعناه العلمى 5060126105 تجعله الضمان الوحيد 
لاستصواو تخانين الكركية الحيدة . 
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«بيولوجي». ويمدنا باجابات معقولة عن أسيئلة السبيية المذكورة فى الغفقرة 
السابقة... أما الخصائص الأخرى التي سيق إلصافها بالنوع في ظل المفهوم 
المميزة) أو سلوكي (كالطبائع الغذائية) أو بيئي (كالتوزيع الجغرافي). 

إن أحد الآسباب الرئيسية لما لاقته فكرة النوع البيولوجي من رواج شبه 
عالمي. هو إمكان الاستفادة منها فى معظم مجاللات اليحوث البيولوجية. حيث 
يكون من المهم تحديد العمشائر غير القابلة للكزاوج المثمر على الرغم من 
وجودها معا في مكان واحدء قهده مسألة تحتل المنزلة الأولى من اهتمام 
المشتغلين بعلوم البيئة. والسلوكء؛ والتوزيع الجغرافي. بل ووظائف الأعضاء 
والبيزاوهيا السويية انا وسرائيم الغاريمة إلى تعد النوع رقي تووفين 
صفات الشكل وغيرها من المعايير النمطية). 

وعلى الرغم من سهولة تطبيق التعريف البيولوجي للنوع على النحو المذكور, 
لا يخلو سبيل الاستفادة منه من صعوباتء: على أن ذلك يكاد يكون محصورا في 
حالتين: الأولى حالة الكائنات التي تتكائر عذريا. ولما كان التزاوج الناجح هو 
المعيار المعول عليه لتعريف النوع بيولوجيا. لذا فإن الطريقة البيولوجية تفقد 
مقومات نجاحها في هذه الحالة؛ التي يتعذر فيها أيضا تحديد النوع نمطياء 
حيث إن الطرق المقترحة لمعرفة درجات التمايز المورضولوجي بين الأفراد 
(وبخاصة المستنسخات 210065) لم تختبر بعد بالدقة الواجبة؛ مع العلم بأن مثل 
هده الأنواع مرتية نويا في النظام الذي وصعه «لينيوس». 

والحالة الثانية لصعوبة تطبيق الطريقة البيولوجية. هي ندرة وجود عشائر 
النوع الواحد في منطقة محددة جغرافياء فمثل هذه العشائر تكون فى العادة 
واسعة التوزيع؛ ولو وجدت بينها فروق مرئية فإنها تعرف عادة على أنها تويعات 
5 والنويعات كثيرا ما تكون حلقة في سلسلة متصلة من العشائر يتم 
بيئهأ التزاوج المثمر (أي تبادل الجينات) بلا حدودء وكنتيجة لذلك. فهي عرضصة 
للتشعب المورفولوجي بعد عدة أجيال حتى تأخذ الوضع الكامل للنوع متضمنا 
نشوء آليات العزل التناسلي التى سبق ذكرها... وللعلم فإن النوع الذي يضم 
عددا من النويعات يسمى نوعا متعهدد الأنماط 5عاءءم؟ عأم/زالز201 , أما الدى 
للا يقبل التقسيم الى نوعيات فيوصف بأنه «وحيد النمط 016(إ110201)». 
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قد يحدث أن تتفرق عشائر نوع معين بحيث ينعزل بعضها عن البعض الآخر 
جغرافيا انعزالا تاماء وعندئن يثور سؤال: أما زالت هذه العشائر المنعزلة منتمية 
إلى النوع الأصلى؟ وما المعايير التى يمكن استخدامها أساسا لتحديد أي هذه 
العشائر تعتبر نوعا أصيلا بكل المقاييس 5060165 111 وأيها تعتبر نويعات يمكن 
ضمها معا في نوع واحد متعدد الأنماط؟ إن الحسم في هذه المسألة لا يتم إلا 
بالاستدلال الذي تلعب فيه الفروق المورفولوجية دورا رئيسيا. 

ولقد اختلف موقف أعلام البيولوجيين من فكرة النوع البيولوجي. خفي 
الوقت الذي أدرك «بفن» جوهرها بشكل قاطع., كان «دارون» يحوم حولها في 
كتاباته التي عرف فيها النوعية بأنها «نزعة غريزية للبقاء بمعزل». وأشار إلى 
أن بين الأنواع المختلفة «مقتا متبادلا ينفرها من التزاوج» بل إنه فال 
بالتحديد:«إن الاختلاف فى أى:خصيطة مورفولوجية بين الأنواع الحقيقية 
قد يكون ضئيلا». ومعنى كلامه هذا هو أن الوضع التصنيفي للنوع ضعيف 
الصلة بدرجة الاختلاف المورفولوجي (إن كانت هناك صلة بينهما أصلا)... 
ومن الغريب أن «دارون» في كتاباته المتأخرة قد تخلى تماما عن الفكرة 
البيؤلوجية :وارود ”إلى مكرة عضيف بالنغطية إلى كن تيد 

وفي النصف الثاني من القرن التاسع عشر والثلث الأول من العشرين: تزايد 
اعتماد البيولوجيين وهواة الطبيعة 113001211515 على الخصائص البيولوجية كمعيار 
لتحديد النوع تصنيفياء ولقد روج لهذه الفكرة كتاب أعلام مثل «بولتن «منآناهط» 
و«جوردان 030ئناز.؟1» و«ستريزمان 251125610202 على الرغم من عدم تقديم أي واحد 
منهم تعريفا رسميا محددا لهذه الخصائص وعلى أي حال فإن هذه الفكرة لم 
تكتسب صفة العمومية إلا في عام :154٠‏ عندما اقترح مؤلف هذا الكتاب صيفة 
هذا التعريف. ثم عندما نشر بعد ذلك بعامين كتابه المعنون «غلم التصنيف وأصل 
الآنواع» الذي قدم فيه الكثير من الأدلة التي تساند الفكرة البيولوجية لتحديد النوع. 

على أن هناك عاملا آخر ساعد أكثر من أي شيء آخر على الاعتراف 
بالنظرية البيولوجية للنوع. آلا وهو تهافت النظريات المناهضة لها ومن بينها: 
النظرية التسموية امء0020» 2810211081156 التطورية 18970110108217 والفيلوجينية 
عاأع معع لاط والتعرفية 5680 ووعلى الرغم من أنه مازال لكل واحدة من 
هذه النظريات أنصار حتى اليوم: إلا أنها جميعا لا تتمتع بأي قدر من الواقعية أو 
الصلاحية للتطبيق العملي؛ التي تتوافر في النظرية البيولوجية. 
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مفهوم الأنواع المتنافسة 

وأولى هذه النظريات هي النظرية التسموية 4مء0000 0:01021156ل2, وطبقا 
لها لا يوجد في الطبيعة سوى أفراد ... أما الأنواع فهي فكرة بشرية ابتدعها 
شخص ماء إذ قام بتجميع عدد من الأفراد تحت اسم من ابتكاره. وهذا 
ارتجال ليس له ما يؤيده من الواقع الذي لا يتيحه لنا إلا استكشاف العالم 
فعليا وعلى الطبيعة. ومثالنا على ذلك. أن الذي يتجول في الغابات البريطانية 
ويتأمل ما فيها من مختلف أنواع الطيور النادرة. يعلم أن لا مجال للارتجال 
في وضع الحدود بين الأنواع التي هي من صنع الطبيعة... وهذه الحقيقة 
يؤيدها أن الإنسان البدائي الذي مازال يستوطن جبال غينيا الجديدة منذ 
العصر الحجري. لا يقل عن الباحث الطبيعي الغربي المعاصر مهارة في تمييز 
الآنواع وتسميتها بأسمائها. ومن هنا فإن اعتناق النظرية التسموية: إنما هو 
قرين جهل فاضح بالكائنات الحية والسلوك البشري. 

وننتقل إلى النظرية التطورية فنلاحظ أن معظم مقترحيها من علماء 
الأحافير 5أ15ع221608]010 الذين ينظرون إلى الكائنات من زاوية البعد الزمني. 
وفي عام ١91١‏ حدد «سمبسون 25152205008 النوع التطوري بأنه خط من عشائر 
قديمة تكونت له خصائص مميزة مع نزعة إلى التطور, والمشكلة الرئيسية لهذا 
التعريف أنه ينطبق بدرجة متساوية على أي عشيرة معزولة؛ كما أنه يخلط بين 
العشيرة 12]108نام0م والخط التطوري ع112638: ولا يمسر لنا عدم إمكان 
التعامل بين ما أسماه بالامتدادات العشائرية. وأخيرا هو يخفق فى تحقيق 
هدفه (وهو وضع الحدود على البعد الزمني بين المجموعات التصنيفية التى 
يمكن اعتبار كل منها نوعا فائما بداته). ولعل سبب ذلك هو تجاهله لب قضية 
تحديد النوع. وهي الفواصل التطورية بين الأنواع الحية (لانشفال وأضعيه 
بالأحافير وحدها)... إذن فهذه النظرية ليست سوى محاولة لوضع الحدود 
التصنيفية بين الأحافير... ولكنها مع ذلك قد أخفقت حتى في هذه المحاولة. 

ومن الحقائق التي تجاهلها أصحاب النظرية التطورية؛ أن نشأة أي نوع 
جديد تتم بإحدى عمليتين: الأولى هي التغير التدريجي في أفراد إحدى 
العشائر. بحيث تتحول إلى نوع جديد من دون زيادة في عدد الأنواع الموجودة. 
والثانية هي الانعزال الجغرافي لأقسام العشيرة (على النحو الذي رآه «دارون» 





البيولوجيا 


في جزر «جالاباجوس». بحيث ينشأً من كل قسم نويع وءأءءموطن5 قابل لآن 
يتخرق إلى نوغ مكتمل الكاد مومه الاملية فرذي إلى متاعت هده الأدوا2د 
وتعطه الناعك النى ولاكيها | لفقل بالتعست تصورنا العملدة لنافية ينا 
تنطوي عليه من زيادة عدد الأنواع على المستوى الأفقى (المكاني) على عكس 
العملية الأولى التي مضمونها مجرد تحول يتم على المستوى الرأسي (الزمني) 
من دون زيادة فى عدد الآنواع... وضي حديشا العادي يكون ما نعنيه بنشأة 
الأنواع هو الظاهرة الأولى التى هي بؤرة اهتمام النظرية البيولوجية, ومن ثم 
فإنها أاسب من النظرية التطورية التي تتجاهل هذه النقطة تماماً: 

اقناالتطلردة لانن ووانية سين تعدرون إن وها نوو وتلق كما ولد 
فضي العشيرة «توليفة تركيبية جديدة /اام:420710» حتى لو لم تتجاوز مجرد 
طفرة في جين وحيد. على النحو الذي شاهده «روزن 5ع15056» بين سلالات 
الأسماك فى مختلف أنهار أمريكا الوسطى (من ثم اقترح «الارتقاء» بهذه 
السلالات المحلية إلى مرتبة الأنواع المستقلة). ولقد علق أحد نقاد هذه 
التطرئة عليه وان ككرة تحدوث الطفراك انميت الطيسية موذاها أن كل :ضر 
عرضة لأن يختلف عن والديه في جين واحد على الأقل: فكيف ومتى يمكن 
الحكم على درجة التفير الجيني في عشيرة ما بأنها وصلت إلى الحد الذي 
كفنا ليوو 11نس نه نكي درفنا معدو | ويستوف ندا فال هذه القضيية 
يمزيد من التفصيل في الفقرات القادمة. 

وأخيرالا تبقى إلا نظرية «التعرف على النوع «ؤعاءءم5 مهنا أمعمءع] 
امء0000 التي لاا تخرج عن كونها صيغة مختلفة للنظرية البيولوجية كما فهمها 
«ييترسون 25052عاء11.2» وما أظنه إلا قد أساء فهمها. 


المراتب التصنيفية للنوع فى ضوء نظريات التمريف 

فى معظم المراجع العلمية ترد كلمة و5عأء6م5 مقرونة بأحد ثلاثة 
مصطلحات شديدة الاختلاف من حيث المدلول هى «مفهوم النوع .م5 
امء0020» ودفتة النوع 7م0218 .م5» و«المجموعة التصنيفية للنوع 12:00 .م5» 
ونتيجة لعدم تحري بعض الكتاب الدقة في التعبير عن هذه المدلولات الثلاثة, 
فقد اختلطت في أذهان القراء اختلاطا لا حدود له. وسنحاول إزالة هذا 
اللبس بتقديم تعريف محدد لكل مصطلح. 
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فمصطلح م0000 .50 يدل على المعنى البيولوجى لكلمة «نوع 5ع1ت506» 
ومصطلح (50.0216801 يدل على مرتبة النوع في الهيكل التصنيفي الذي وضعه 
«لينيوس »2 حيث تستعمل كلمة 0316801 أيضا لتحديد مرتية ما فوق النوع من 
مجموعات تصنيفية (كالجنس ١ناا06‏ فالرتبة :0106 وهلم جرا) ... أما مصطلح 
0 .م5 فيدل على العشيرة 18100نام20 (أو مجموعة العشائر) التى تتوافر 

فى عصر «لينيوس» كانت أهمية تعريف النوع ممعمتصنرة على المشتغل 
بالتصنيف. ولكن هذا الوضع لم يدم طويلا . وفي أيامنا هذه يعرف البيولوجيون 
التطوريون أن «النوع» هو نقطة التحول عل طريق التطور, وأن نيناأة الآنواع 
الجديدة إنما هي تجارب بيولوجية تجريها الطبيعة. لا يعرف أحد متى تتوقف. 
ومهما تكلم التطوريون عن التكيف والتخصص وغيرهماء فلا ينبغي أن تفهم هذه 
الظواهر العريضة التطورية التى تتم عبر الأجيالء فإن ظاهرة الانعزال التناسلى 
التى سبقت الإشارة إليها ستبقى حائلا دون الانتشار الأفقي للصفات الارتقائية 
(أى سرياتها عير الآأنواع المختلفة). ومن ثم ستظل محصوره في دائرة النوع. 

ولعلم التصنيف أيضا أهميته فى مجال الدراسات البيئية. حيث يكون النوع 
(بمعناه البيولوجى) هو الوحدة الأحيائية فى أى منظومة بيئية دمع)ولاومء8, تلك 
التى لا يمكن فهمها بالكامل إلا بتعريف أنواع الكائنات المتعايشة فيهاء وتحليل 
العلاقات المتبادلة بينها كأنواع (مثل التطفل والافتراس وتبادل المنافع). إضافة 

وفى حالة الحيوانات تزداد الأهمية البيئية لعلم التصنيف بوجود نوع إضافى 
من العلاقات له طابع سلوكي؛ يشمل كل طرق التواصل بين الأفراد. وهو يتم 
بتبادل الإشارات المرئية والمسموعة والمشمومة (الفيرومونات 5ع2200م2ع اط ). 
وبذلك يتم التعارف والتخاطب (والغزل بين الذكر والأنثى). وتزداد أهمية 
التواصل بالنسية للأنواع النتى تعيش فى جماعات منظمة 001]165ا0دم0) . 

ولا تقتصر أهمية تحديد نوع الكاثن الحي على مجرد التعرف إليه. بل تتجاوز 
ذلك إلى تحديد مَرتَبَتَه فى الهيكل الطبقى بإاء:1116:8 للمنظومة الأحيائية 
لاعاؤلزة 8101081631 التى ينتمي إليهاء ولهذا أهميته في فهم الأواصر التي تربط 
اللأخلاف بالأسلاف 1020(1لإا5: ومتابعة مسيرة تطور الحياة والأحياء. وفهم الكثير 
من الظواهر الحياتية المهمة التى يتخذ بعضها اليوم أساسا للتصنيف. 


البيولوجيا 


لكل.هذة"الأشبات فإق دزاسة الكاكتات المتعضية (بركنيها ‏ التشحيص 
والتصنيف) تمثل مجالا مهما في علم البيولوجيا الحديث؛ بل إنها بالفعل علم 
قائم بذاته, وإنْ لم يَطلّق عليها بعد اسم مميز على غرار ما حدث مع 
قطاعات بيولوجية أخرى مثل السيتولوجيا (دراسة الخلية). وكثير غيرها من 
الأسماء المنتهية بالمقطع «لزع10» (بمعنى: علم). 


التصضيف الكسير /(42:20110121 - 1/1270 : تصنيف الأنوع 

هو الشق الثاني من التصنيف ويختص بوضع ما عرّف من أنواع الكائنات 
في مجموعات متدَرّجة المستوى تصاعديا على الهيكل الطبقي التصنيفي 
المشار إليه في الفقرة السابقة. وهذه العملية المسماة 125511122]108ء تتم وفقا 
لما بسن أفراد كل واحدة من هذه المجموعات من تشابه من ناحية؛ وما بينها 
وبين غيرها من اختلاف من ناحية أخرى؛ ولحسن الحظ إن معظم أنواع 
الكائنات متمايزة طبيعيا مما يسهل هذه العملية. وهذا واضح في عالم 
الققاوياك ركالظيون :والتدويات) وفى عالم الحشرات ركالكنافهن والفراشات) 
وفي علم النباتات إلا فيما ندر لحني توجد «أنواع بينية عتقللعم عامل ) 
يصعب إلحافها بمجموعة تصنيفية مطابقة تماما لخصائصها كما سيرد ذكره 
بعد فليل. 

وعلى امتداد تاريخ علم التصنيف افُترحث عدة أسسس وطرائق مختلفة 
لتقسيم الكائنات: كان اختلافها مرتيطا باختلاف الأهداف. وربما كان هذا 
هو السبب في عدم إجماع المشتغلين بالتصنيف ‏ حتى اليوم ‏ على طريقة 


مجددةم وموحده. 


التصنيف التناز أس 1255111214101 ) 220 يعادرييان 10 

وهو عملية تعريف النوع المجهول بمقارنة خصائصه بخصائص ما ينتمي 
إليه من مجموعات تصنيفية. بدءا بأكبرها ونزولا إلى الأصغر فالأصغرء وقد 
كانت هذه هي الطريقة الشائعة في عصر النهضة وما بعده. وعلى الرغم من 
أهمية التعريف الصحيح للنوع (وبخاصة النياتي آنذاك نظرا للتوسع في 
استعمال النباتات للأغراض العلاجية)... إلا أن معلومات الناس عن النوع 
(بمعناه العلمي) كانت بدائية. 
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والتصنيف التنازلى ‏ بهذا الوصف كان يسير على طريقة التقسيم 
المنطقي 01015102آ ا التي ابتدعها «أرسطو طاليس». والتى تعتمد على 
التشعب الثنائي '(1(100]000. وطبقا لها لو أردنا تعريف نوع أحد حيوانات 
المزرعة لبدأنا بفحص جلده. فإن كان مغطى بالشعر فهو من الثدييات... وإذا 
كان يتان وا لجان فيوس اللموز ريع المقيهات الحالة الشالمة بمتكهر 
التنبية على ظريعة التشتفيت الشاتى فك نصل إلى أدنى مسترى روفي التق 
ليس بعده تشعيب). وهنا تصل محاولة التعريف أقصى مداها. 

ولقد ظلت آسس التصنيف التنازلي سائدة حتى نهاية القرن ال .١8‏ حيث 
اتخذت صورة مفاتيح التقسيم ولاع! 125511122108 التي افترحها لينيوس وما 
زالت هذه المفاتيح تستخدم في أيامنا كمرشد للقائمين بجمع العينات ومراجعة 
مجموعات المتاحف. ولكن استعمالها لم يعد يسمى تقسيما 612551112000: وإنما 
أظلق عليه اسم يعبر بصدق عن طبيعته هو: التعريف 106720111021008 . 

على أن خطط التعريف تشوبها بعض نقاط الضعف التي تحول دون 
الانتفاع بها كنظم تصنيفية؛ وأولها اعتمادها الكامل في التمييز على صفات 
فردية يختارها المصنف. فتنحصر في إطارها المجموعات التصنيفية التى 
يمكن أن يصل إليها بطريقة التشعيب الثنائي: الذي يقوده أحيانا إلى مجموعة 
عبر معي ومثل هذا الأسلوب يكاد يكون غير قابل للتقويم... صحيح أن 
جهودا قن يثلت قرب نهاية القرق:1ل11 لوطع نظم عينية على اما يشاهدة 
عامة الناس من أوجه الشبه والعلاقات بين الكائنات. لاحلال أحدها محل 
خطة «لينيوس» (المصطنعة إلى حد كبير). إلا أن المعايير المتخذة أساسا فى 
النظم المقترحة. لم تكن محددة بدرجة كافية. ْ 


التصنيف التصاعد ى 255111211011لاح 350 ينام لا 

وهو كما سيقت الاقازة دتتبيه :نما تنارسة شن ححياها اليوهية فرق رتيب 
الأشياء (كالكتب ونحوها) في مجموعات على أساس ما بينها من تشابه في 
صفة محددة. وتطبيقا لذلك في عالم الأحياء تُرتّب الأنواع فى مجموعات 
صغرى تتألف كل منها من الأنواع المتمائلة الصفات فيما بينها والمختلفة عما 
عداهاء ثم تضم المجموعات المتقاربة الصفات في مجموعة أكبرء وعلى 
الأسانن نفسة لف من كل عدد من المجموعات الجديدة مجموعة حر 
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وهكذا فى تسلسل تصاعدي إلى أن يكتمل الهيكل الفكوي 'إا0:ة]1116... ولقد 
نشأ هذا النظام منذ حوالى عام :177٠١‏ ثم تبنأه «لينيوس» وغيره من 
الكصتيفييق: كل أدنسن 3568لله»يوهنفته النخلاح الأوفق لذواينة ظاهرة 
التباين في أنواع النباتات والحيوانات. 

غير أن أنصار التصنيف التصاعدي لم ينجحوا في سد ما به من ثغرات النظام 
القديم للتصنيف. وأولها التركيز على المميزات الفردية. كما أنهم لم يقدموا نظرية 
قانة لتقت ما تسد التخدوهاف التمستيقفة امقر انق ققانة وما يق | لتفكيسانة 
الخوألنة بون الكتاوف وسيدو 1ن كل تصني كان له سوانعه البخا من به 

القع كنا تالكر الع اسيو 0 بعكو 03 21 دول تحن قينقيا 
التتصنيفيون عن منهاج التصنيف التنازلي سيتك التتصنيف 
التصاعدي على فقواعد راسخة. بل تَولّدت عنه مناهج فرعية يُصدّف وفقا 
شهدا تحن فمقة هلق تسن رق قطن وريدن القواف شلك اشاس هناجيه 
كطعام أو سميته. ويتتبع تاريخ هذا المنهج نجد أنه يرجع إلى عصر 
«تيوفراستوس» الذي كان يقسم النباتات وفقا لدرجة نموها (تنازليا) إلى 
أشجار فشجيرات وأعشاب وحشائش... وما زال هذا المنهاج متبعا فضي 
عصرنا الحديث. متمثلا في تصنيف هوائم البحيرات 10 وفما لنوع 
غذائها وطريقة حصولها عليه... وكل هذه النظم التتصنيفية فمقيرة في 
محتواها المعلوماتي ومن هنا فهى آدنى مرتبة من النظام الدارويني للتصنيف. 


التصنيف التطور ى أو ال«داروضى» 

في الفصل الثالث عشر من كتابه «أصل الأنواع» وضع دارون حدا لكل هذه 
الشبهات التصنيفية بتوضيحه أن التصنيف الصحيح للكائنات المتعضية يجب 
الوتقم نام على ااعهيلة تقناملين هما الارعنة العضارة روستفيوجا الأصيل 
المشترك)!*). ودرجة التباين (ومنشؤها التطور)... وهذا هو ما يسمى بالنظام 
التصنيفى التطوري أو الداروني. 

لم يكد «دارون» ينتهي من وضع نظرية الأصل المشترك حتى تبين أن 
الذرية لوي ار ا يا تؤلف وحدة تصنيفية طبيعية 
ما (أي مجموعة يشترا لكا إشرادها في صفات تعيرها عن غيرها) 


(*) فجاك دراسة المشاركة فى الأصول يسمى 06062108 0 
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ولهذا يمكن وصفها يأنها «أحادية النسب ع وكل نظام 
تصنيفي قائم على هذا الأساس يوصف علميا بأنه ترتيب جينيالوجي 
10 21051221ع2ع0) . 

ولكن «دارون» كان يرى بوضوح أن تصنيف الكاثنات المتعضية على هذا 
الأساس وحده إنما هو تصنيف خصوصي الغرض لأن معياره الجديد ‏ وهو 
وحدة الأصل ‏ ليس بديلا عن القديم (درجة التشابه)؛ وإنما يُعتبر تحديدا 
لنوع التشابه الصالح كدليل على أواصر القربى. فالتشابه على إطلاقه معيار 
لا يمكن إهماله لآن الفروع المتباعدة على شجرة الأصول كانت عرضة 
لدرجات مختلفة من التحور أدت إلى ظهور ما يتحتم وضعه في مستويات 
تصنيفية مختلفة أعلى من النوع. هي (بالترتب التصاعدي): الجنس 105ا66, 
فالفصيلة 'ااندته1 فالرتية ,0:0 وهكذا (دارون  ...)١1805‏ وبتعبير آخر فإن 
درجة الاختلاف التي تنشاً فى أثناء التطور لا بد من أخذها فى الاعتبار عند 
تحديد المجموعات التصنيفية ووضهها في مراتبها على الهيكل الفئُوي. وهذا 
هو جوهر التصنيف الحقيقي في رأي «دارون». 

ولكي نفهم أهمية «التشابه» في النظام التصنيفي الداروني علينا أولا 
إدراك كنه ظاهرة التناظر 1101710108 وهىي العلاقة التي تربط النوع يما 
فتوظله نيه سسير و غناك لمواتوفية ‏ علن] يان الاشكرالايق ان أ اكتر فده 
المجموعات التصنيفية في مَلْمّح معين لا يعتبر تناظرا إلا إذا كاك جور و 
التي ل ل العو ترا ااام بر سي بان في 
شرب سلف مشتركك):وهتاك أكقرمن طريقة للاستدلال على التناظر. لغل 
في مقدمتها: الدراسة المقارنة للصفة المستهدفة في المجموعات التصنيفية 
المتقاربة والوحيدة الآصرة, وتشابه المنشأ في المرحلة الجنينية. ووجود صفات 
بينية فى أحافير الأسلاف. 

غير أن التناظر ليس هو المصدر الوحيد لجميع أوجه التشابه بين 
الكاكنات التسطنية: [2 إ:طير الضسيات. على منسيرزة التظطورويتم وطريفقين 
(أو آكثر) تبدو كل منهما كما لو كانت تناظراء وإحدى هاتين الطريقتين هي 
وجود الصفة نفسها في نوعين غير مرتبطين من حيث المنشاء أي أن كلا 
منهما اكتسب الصفة ذاتها مستقلا عن الآخر. ومثال ذلك وجود الأجنحة 
في الطيور وفي الخفافيش (وهما ينتميان تصنيفيا إلى مجموعتين غير 
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متناظرتين)؛ ومن ثم لا يجوز وصف هده الظاهرة بالتناظر... على أن مثل 
قنه' |الحيالانف ون العا فى و لتقن مسق الشمك ف ستيدونا نا لسعلول 
الجينيالوجي (تتبع وجود هذه الصفة في الأسلاف). فإذا لم يكن لها وجود 
في أصل مشترك فصل بين النوعين وألحق كل منهما بالمجموعة التصنيفية 
الت قايسة اومن الاخر ْ 

ويرجع اتخاذ «دارون» درجة التشابه معيارا تصنيفيا إلى سببين: أولهما 
تطوري وهو أن ارتباط تفرء(*) خطوط المنشأ في شجرة التطور مع 
التشعب/** ليس ارتباطا مطلقاء ومن ثم تنش فروق مختلفة الدرجات بين 
الأنماط الجينية للأنواع الناتجة في الحالتين» والسبب الثاني بيئي مرتبط 
بانتشار عشائر النوع الواحد. بل ربما أقسام مجموعة تصنيفية أعلى من 
النوع في مناطق جغرافية مختلفة الظروف. ومن أمثلة ذلك, انبثاق فرع من 
خط الزواحف المائية نشأت منه أسلاف الديناصورات التي انبثق من 
خطها التطوري فرع الديناصورات البرية التي نشأت عن تعرضها للظروف 
البيئية الجديدة تغيرات جوهرية فى نمطها المظهري 06201/56م: لم يحدث 
لها مثيل في أسلافها التي بقيت في البيثة القديمة... وهذا العامل 
البيئي بما ينتج عنه من تغيراتء. هو أحد المعالم المميزة للمنهج الداروني 

ولقد بقي النظام الداروني هو المتبع عالميا حتى عام 1576: بل وما زال 
شائع الاستعمال في أيامنا هذه. حيث تبدأ عملية التصنيف بتحديد الأنواع 
المتقاربة ووضعها في مجموعة واحدة وفقا لدرجة التشابه بينها كخطوة أولى 
تليها الخطوة الثانية. وهي تقصي وحدة الأصل ثم ترتيبها جينيالوجيا وفما 
لذلك. وبهذه الطريقة المزدوجة المعايير تستوفى أركان المنهج الداروني 
لتصئيف الكائنات. 

من الصعوبات التي يقابلها المصنف: تعدد وجود اختلاف الصفة الواحدة 
للنوع الواحد باختلاف أطوار حياته. ويتجلى ذلك كأوضح ما يكون في 
الحشرات ذوات التحول التام؛ وأفضل مثل لذلك هو تجرية «ميشئّر عع 111 
ل انبثاق خط تطوري ارمق خط هم ا 00 
(**) #نمعع»010 : انقسام الخط التطوري (أو أحد فروعه) إلى شعبتين مستقلتين 
ومتناظرتين [المترجم). 








أسئلة الماهية: در اسة التنوع البيولوجي 


(/151/1)» مع تصنيف مجموعة من النحل متعددة الآنواع. إذ حصل على أريعة 
هياكل تصنيفية مختلفة (بعدد الخصائص التي بنى عليها عملية التقسيم 
وهي: أشكال اليرقات؛ والعذارى. والشكل الخارجي للحشرات البالغة. وأخيرا 
أعضاء الذكورة)؛ وهذه ليست حالة خاصة:؛ فالقاعدة التي يندر الاستثناء منها 
هي أنه كلما استخدم المصنف مجموعة جديدة من الخصائص قاده ذلك إلى 
مَنحى جديد في رسم الحدود بين المجموعات التصنيفية أو إلى تغيير 
المرتبة... بل إن خصائص الطور الواحد من دورة الحياة عرضة للتغير 
بدرجات غير متساوية في أثناء التطور. 

وكمثل آخر لمشاكل التصنيف نذكر أن الخلافات في الخصائص الجزيئية 
بين أنواع جنس واحد من ذباب الفاكهة وهو 120500112 أكبر من الخلافقات 
بين النوع البشري (وهو ينتمي إلى جنس 110770) وبين بعض أنواع الشمبانزي 
(المنتمية إلى جنس آخر هو 588)... ومع ذلك فكلنا يعرف أن بني البشر 
يختلفون اختلافا هائلا عن أقرب أنواع القردة العليا إليهم في خصائص 
رئيسية في مقدمتها درجة رقي المخ (الدماغ) مما أهل الإنسان لاحتلال مرتبة 
أعلى بكثير من أرقى أنواع القردة. ومثل هذه الاختلافات التطورية تكاد تشمل 
كل جهاز بل كل عضوء وربما كل مجموعة جزيئّات. وإن اختلفت معدلاتها ضي 
غضون عملية التطور من نوع إلى آخر. فمثلا تتم بعض تغيرات ال «دَنَاً» ضي 
الفثران بسرعة تعادل خمسة أضعاف سرعة حدوثها في رتبة الرئيسيات التي 
ينتمى إليها الإنسان ‏ وهذه الاختلافات توجب على المصنف توخي الحذر في 
اختيار الخصائص التي سيتخذها أساسا للتصنيف. 

يتميز هيكل التصنيف التفليدي الذي وضعه «لينيوس» إلى مراتب 
تصاعدية هي: النوع وعأءءم5 فالجنس 5نامع0: فالفصيلة لاانصة: فالرتية 
6 فقفالطائفة 01355 وكلما احتلت مجموعة الكائنات مرتبة أدنى زادت 
أوجه التشابيه بين أفغرادها وكان سلفها المشترك أحدث,. والعكس هو ما 
يحدث كلما ارتقت هذه المرتبة. حتى نصل إلى درجة يصعب فيها وضع 
السحنادك :| اقم شيلة نين "| موسو كس] بن انمض رد تنيية فهنا اع لشفل 
التصنيفيين إلى إحلال بعض الآجناس ذات الوضع الحائر في مرتبة بينية 
قد يسميها البعض: «قبيلة 15156». وقد يسميها البعض الآخر: تحت 
الفصيلة 5111212119 . 
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كان ظهور معظم نظم التصنيف المتبعة حاليا متزامنا مع ازدهار علم 
التشريح المقارن في أعقاب عصر «دارونء إذ كان التصنيفيون ‏ وهم يبحثون 
عن سلف أي نوع من الأحياء ‏ يتصورونه ممثلا لوحدة تصنيفية متكاملة. 
وان فنا قراح متكترك التطيور هو الحينا سور اك راونا هن كران 
التكلورق من مسمتر عاك ازواجت بودن هذا التطلق من كل اليجداك زا 
المجموعات) التصنيفية في المصنفات التقليدية (متى صح التوصل إليها) كانت 
وحيدة الآصرة نناءانإاتام14020 بالمعنى العلمى للمصطلح. ومن وجهة نظر 
«دارون» تعتبر المجموعة التصنيفية وحيدة الآصرة لو كان آأقرب سلف مشترك 
لكل أنواعها وحدة تصنيفية متكاملة. بشرط ألا يكون بين أنواع هذه الوحدة 
السلفية ما هو أرفقى على سلم التطور من أي نوع من أنواع المجموعة موضوع 
النضيف :وها ذال هذا الشهوه سنانة انون التصنيقيين الدازوننين حت البو 

من السمات المميزة للهيكل التصنيفى الذي وضعه «لينيوس» كثرة الثغرات 
التمقوورئة :أو العساتقاك؟ )| مفو ذه مدن :مجرا في الكا قايس التعك يقي امسن هاده 
الثغرات نحتاج إلى اصطناع عدد من المجموعات التصنيفية البينية لتحقيق 
استمرارية خط التطور. وهذه المشكلة المحيرة قفد حفزت عددا من «غير 
الداروفين الى اخواء ها سيوى: تطريات القغراك” التاو رده اتسين اهدر 
التنوع الأحيائي. وعلى أي حال فقد اقترينا كثيرا من فهم هذه الظاهرة بفضل 
البحوث الجارية في مجال التطور. 

إن معظم ما يستجد من أنماط الكائنات المتعضية لا ينشاً عن طريق 
الفجول التدريجى في أحد المسارات التطورية؛ أي بالاشتقاق من نمط موجود 
بالفعل... ولكن الأرجح هو أن تؤدي بعض التغيرات المفاجئة في الظروف 
الفمتحة [ دوموك طدرة كع تعنها تنكل مور ايوق يدك دنه الوه 
المؤسس 5060165 1"0107061. فإذا تمكن هذا النوع من التكيف بالقدر الدىي 
متعقق كلاذك اتلك اللكتوو ف الميتية سنيف متسر فكرة كاقية القنووية 
الانتخاب الطبيعي. نشأ خط تطوري جديد تنبثق منه أنواع جديدة يزداد 
عددها بتكرار التكيف والانتخاب عبر أجيال عديدة. وتكون الأنواع الجديدة 
محققة لظاهرة التباين دون إعادة بناء النمط الأصلي الذي كان عليه «النوع 
المؤسس».؛ وهذه الطريقة من التنوع تتمثل بوضوح في ما يزيد على خمسة 
آلاف نوع من الطيور المفردة وفي ما يزيد على ألفي نوع من ذبابة الفاكهة. 





أسئلة الماهية: در اسة التنوع البيولوجي 


إذن فتزايد التباين الآأحيائي باستمرار نشوء أنواع جديدة على امتداد 
الزمن التطوري ناتج من عمليتين هما: التطور والانتخاب. غير أن الترابط 
ضعيف بين هاتين العمليتين. فكثيرا ما تتم إحداهماء دون الأخرى. وكثيرا ما 
لا تنجح الأنواع الجديدة فى التكيف فتنقرض. وهذا هو منشأ المجوات التى 
أشرنا إليها في الهيكل التصنيفي الذي وضعه «لينيوس». حيث توجد فجوات 
بين المجموعات التصنيفية: الى كلها ارتقت زادت الفروق بينها في الحجم 
(أي في عدد الأقسام المنتمية إليها نزولا إلى النويعات فالسلالات)... غير أن 
النظام الداروني في التصنيف (الذي وضع كلتا الظاهرتين في الاعتبار) ملائم 
تماما لتقسيم المجموعات التصنيفية الراقية (ذات الحجم الكبير)؛ وللاجابة 
عن التساؤلات الناجمة عن وجود تلك الفجوات بين الأسلاف والأخلاف 
المتحدرة منها. 

غير أن المصنف الداروني يواجه المشاكل عندما ينساق وراء ما يسمى 
ب «التقسيم الآفقى ممنادء01255111 11071200101». محاولا أن يجعله يستوعب 
الأنواع المنقرضة, د المسلم به أن الأنواع الحديثة تحتل نقاط الانتهاء لفروع 
لا حصر لها من شجرة التطور... ولكي يكون تصنيف الكائنات المتعضية كاملا 
يتحتم أن يتضمن مجموعات الأنواع التي انقرضت. والتي لا تنحصر العلاقة 
التصنيفية فيما بينها بل تمتد إلى الأنواع التي كتب لها البقاء. والتي تحدر 
بعضها من سلف مشترك بينهاء وبين بعض الأنواع المنقرضة. والواقع أن 
تصنيف الأنواع المنقرضة (عن طريق فحص ما تبقى من أحافيرها) يثير 
مشاكل عديدة لم يتوصل إلى اتفاق بشأنها بعد. فمثلا: كيف يتصرف 
التصنيفي مع حفائر كائنات تحتل مرتبة وسطى بين مجموعتين من الآنواع 
التي ما زالت باقية؟ إن السجل الحفائري ناقص نقصا ذريعا يجعله غير 
صالح للاستدلال على أصول الأنواع التي يمكن أن تتآلف منها مجاميع 
تصنيفية جديدة. 

وعودا على بدء نذكر أن المنهج الداروني في التصنيف يعتمد على الربط 
بين تشابه الأنواع بعضها ببعض ومدى الأواصر التطورية بينهاء ولم يواجه 
هذا المنهج تحديا من أي نوع حتى أواسط القرن العشرين (أي لمدة قرن كامل 
تقريبا). والحقيقة أن كثيرا من التصنيفيين خلال تلك الفترة لم يقوموا 
بتمحيص المعيارين اللذين قام عليهما منهاج «دارون» بالوعي الكاضيء. ومن ثم 
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لم تظهر في الأفق أي مناهج جديدة - بمعنى الكلمة ‏ حتى عام 155١‏ لأن كل 
منهاج مقترح كان يعتمد على واحد فقط من المعيارين الدارونيين المدذكورين 
اللذين سنحاول توضيحهما فى الفقرات القادمة. 


الدراسة العدية للملامجح ك5 41اع 21 ادانع تترنا لذ 

وهدفها تحاشيى الأحكام التقديرية والجزافية؛ وذلك بتحديد وإحصاء 
الصفات المشتركة بين الآنواع عند تصنيفها فى مجموعات, والذين يتبعون 
هذا المنهج في التصنيف يعتقدون أن الأنواع المتحدرة من سلف واحد تشتركء 
فى العديد من الصفات المميزة بالمقدر الذي يجعلها تشكل مجموعات 
تصنيفية محددة تلقائيا . 

ومن الاعتراضات الموجهة إلى هذه الطريقة أن الصفات المطلوب حصرها 
وتحليلها كثيرة جدا (وفد تتجاوز الخمسين إلى مائة) مما يشكل عبنًا ثقيلا 
على المصنف فضلا عن احتمال عدم التمييز بين هذه الصفات من حيث 
الأهمية التصنيفية؛ واختلاف الهياكل التصنيفية التي تقودنا إليها المفاضلة 
بدن هذه الصفات لاختيار ما يتخن أساسا للتصنيف: يضاف إلى ذلك مآخد 
أخرى مثل: إغفالها المعايير التطورية وعدم قابليتها للتحسين التدريجي. 

وما دامت الصفات الخارجية وحدها هي التى تكون في متناول المصنّف 
وفقا لهذه الطريقة العدية غانوا «ملياظة لذ تفن بالقرس: وقد اتضح هذا 
العيب بدرجة أكبر بعد أن تعرفنا على العديد من الصفات الجينية (الراجعة 
إلى الاختلاف في ترتيب جزيئّات الحمض النووي «دنا»). وتيسرت عمليات 
التهجين عن طريق الهندسة الوراتية. وبهذه التطورات التقنية تغير الوضع 
تماماء وأصبح في مقدورنا تحاشي معظم عيوب طريقة الدراسة العدية 
للصفات الظاهرة. 


التفريع التطورى 12015124100© 
وهذا هو المنهج التصنيفي الآخر الذي استبدله المصنفون المحدثون 


نشر «فيلى هيننج 08زهمع11 77/1111 طريقة للتصنيف ادعى أنها ستسمح بإرساء 
فواعد لنظام 5 تصنيفي ١‏ جينيالوجي ل غعموض فيه ويموم نظامه ا لمترح عل 
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نميا رين اتا تقيون» الأو نهو الاقتساز علق الميقاه الملتشركةت الى لأشك 
في مصدر اشتقاقها - أساسا لتحديد المجموعة التصنيفية: والمعيار الثاني 
هو: أن تتآلف كل مجموعة تصنيفية من فرع يبدأ انبثاقه بالنوع المؤسس 
ويحمل كل الأنواع التي تحدرت منه. باعتباره سلفها المشترك الذي لا جدال 
حوله... ومن ثم فإن الهيكل التصنيفي الذي يقترحه «هننج» يتألف بيساطة 
من عدد من فروع شجرة التطور 012065 من دون أى اعتبار لأوجه التشابه بين 
الأنواع التى يحملها كل فرع (وهذا هو الشق الثاني أي التطوري ‏ من النظام 
الداروني للتصنيق): 

وفي النظام الداروني للتصنيف لا يقتصر تقييم حجم التشابه بين الأنواع 
على مجموعة الصفات المشتقة من مصدر واحد 'إام:01201م4: بل يؤخد فى 
الأعفنار أكدور كو وميكة من اوحة التشانة: الخذلفة التوعية مفل + الصيفات 
المشتركة المتحدرة من أسلاف مختلفة 'إم81351012017, والصفات المشتركة بين 
الملجسموفات التصتيقية المخؤازية 154- 51516 (ويطلق علن هذه الظاهرة اس 
لالامهددمةاناش) ... وهذه الغزارة في أنواع الصفات المشتركة المتخذة أساسا 
لقياس درجة التشابه تعطي النظام التصنيفي الداروني ميزة إضافية أشاد بها 
«دوبريه 6,مناط» (18 :1993).: إذ يقول ما خلاصته: «إن تحديد الوضع 
التصنيفي لأي نوع لا يعتبر صحيحا إلا إذا تضمن تعريفا لكل شيء 
ممكن حوله». 

وعلى خلاف الطريقة العدية الصارمة (التي تناولناها تحت العنوان 
السنابة اميا قدزة )كان العلاء الداووي يشت كوم تطاء المشعيت الدق 
نتحدث عنه في أن كليهما مدان بجعل سبب تحديد الوضع التصنيفي 
مسألة تخضع للاعتبارات الخاصة... ومع ذلك فالتصنيف في كلتا 
المدوسكين:قاكم على افكراطن:وخذة الآصرة بين المجموعات التصنيفية الت 
يتوصل إليها المصنّف طبقا لنظامهاء وعلى الرغم من أن المفهوم التقليدي 
لوحدة اللأصرة سائد بين التصنيفيين الدارونيين وغيرهم من أتباع المدارس 
الأخرى, إلا أن «هننج» يقدم مبداً مختلفا تماما هو أن أي مجموعة 
تصنيفية لا تعتبر وحيدة الآصرة إلا إذا تضمنت كل الأنواع المتحدرة 
من النوع المؤسس 5060165 (5]672) 101012061. والالتزام بهذا التعريف 
يقوددا إلى تحديد مختلف تماما للمجموعات التصنيفية:؛ ومن ثم افترح 
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«أشلوك» عاءوااءوث» )١191/1١(‏ حلا لتخطي هذه العقبة بأآن تكون شمولية 
الآصرة لاالإطم11010 بديلا عن «وحدة الآأصرة» سواء بمفهومها التقليدي أو 
بمفهومها الصارم الذي حدده «هننج» وأيا ما كان الاختلاف في الأسلوب 
نمق هذه لماكو | لتتسديخية نضا" اليبافا'المسفية الف توسيات .نينا لق 
تحيد عن الإطار الجينيالوجي العام. 

وتغترا لان االحسوعة | لتصشيكية بااتدينية الحديه: اعد ن) اده 
مناظرة تماما لما أطلق عليه المصطلح التقليدي 18<08. وجب أن نطلق 
على الوحدة الجديدة اسما مختلفا يميزها وليكن: الفرع التطوري 
0 .... ومن ثم من المناسب أن نطلق على عملية التصنيف. طبقا 
لنظام «هننج»: اسما جديدا مشتقا من الوحدة التصنيفية التى ابتدعها. 
وهذا الاسم هو مه1غدء01501© (مثلما أن الاسم التقليدي «مناه»55111ة1© 
مشتق من 01355 ). 

هذه التعديلات أفسحت في الطريق لظهور منهاج جديد في تحليل 
العلاقات بين الأصول والفروع يمكن أن نسميه ؤأولا[هدصك 0120150 (كنوع 
خاص من ال 515ل9إ1[هطة غناءمءعمالإط,. وهو مناسب جدا للكشف عن وحدة 
الأواصر بين المجموعات التصنيفية... ومهما تكن مزايا هذا الأسلوب 
الجديد. فإن به عيوبا أهمها : 

هدم نانع شيذلة الطروع التطووية إلى دريكة أن القوع الراتهة ضيه 
مجموعات غير متماثلة من الأنواع. بينما تتفرق المجموعات المتمائثلة: على 
فروع تطورية مختلفة. 

؟ ‏ كثرة احتمال وجود السلف ضمن مجموعة تصنيفية ذات آصرتين 
متناظرتين 13200 عناءالاامدعه (كوفوع أسلاف الطيور والثدييات على فرعين 
من الزوحف)... وهذا يفقد المجموعة أهم مقوماتها كوحدة تصنيفية طيقا 
لأاسس هذا النظام. 

؟ - عدم واقعية هذا النظام في اشتراطه وضع المجموعات المتوازية في 
المرتبة التصنيفية نفسها حيث إن هذه المجموعات كثيرا ما تختلف في عدد 
من الصفات المشتركة التى تؤهلها لهذا الوضع التصنيفيء ويتضح هذا في 
حالة الطيور التي يضع نظام «هننج» معها في المرتبة نفسها مجموعات لم 
تتعرض لنصف ما تعرضت له الطيور من التحولات التطورية الحادة. 
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؛ -لا يتضمن نظام «هننج» نظرية راسخة الأسس في تحديد مراتب 
اللجميوغاك التصدينية: ميا حمل اتباعة ينيدون المفيازين اللذية تممتك هنما 
(العصر الجيولوجي والتكافؤ بين المجموعات المتوازية). ويتمسكون بالمعيار 
الوحيد الذي نبذه «هننج» نفسه وهو: درجة الاختلاف. 

تطبيق مبدأ ابتداع مرتية جديدة لكل مجموعة ذات صفات خاصة:, لو 
التزمنا به تنازليا إلى مستوى النوع (كما فعل بعض أتباع هذا المذهب). 
سيؤدي إلى تفتيت الهيكل التصنيفىي بكل ما ينتج عن ذلك من تشويش 
المفاهيم وصعوية استخلاص المعلومات. 

1]-الافتصار على الصفات المشتقة من مصدر واحد ع01201:011م4. كمعيار 
لتحديد الوضع التصنيفي يقلل من آوجه الانتفاع بهذا النظام فى التعرف على 
الأنواع وتشخيصها (نظرا لاستبعاد أنواع الصفات الأخرى كافة ). ويجعل 
فائدته مقتصرة على التحليل الأصولى. وحتى هذا الهدف تنعدم الحاجة إليه 
في المستويات الحدودية (التى تنتهي عندها سلسلة الأنواع ذات الأصل 
المشترك)... وهكذا يتضح أن مقومات هذا النظام تؤهله لأآن يكون «منهاجا 
للتعريف» أكثر منه «نظاما للتصنيف». 

ا إغفال أهمية المجموعات المتوازية 5منام,ع :51566 المتوازية كوحدات 
تصنيفية. على الرغم أن بينها ترابطا جينيا أقوى مما بين الأخلاف وأسلافها 
السحيقة (التي أعطاها «هننج» كل الوزن في تحديد المراتب التصنيفية). 

وخلاصة القول: إن التفريع التطوري 0120112600 الذي اتخذه «هننج» 
أساسا وحيدا لنطاقه التصنيفي قد آلصق به صفة القصور. وجعل الالتزام به 
مدخلا إلى ابتداع وحدات تصنيفية مصطنعة وغير متجانسة. وعلى امتداد 
أكثر من مائة عام دأب أئمة علم التصنيف على رفض الاقتصار على صفة 
واحدة ‏ مهما بلغت أهميتها كمعيار للتصنيف الذي لا يكتمل في نظرهم. إلا 
إذا كان أساسه أكبر عدد ممكن من الصفات. 

وهذه الغيوب فى نظام «متنع» جعلثة غي جدين بن يجتل مكان النظام 
الداروني الراسخ. وعلى أي حال فهذا لا يسلبه الفائدة كمصدر للمعلومات 
عن أصول الأنواع لمن ينشدها... وبتعبير آخر. فإن الاختلاف بين 
النظامين في الأهداف ومجال التطبيق لا يقلل من شأن أي منهما كمنهج 


يسا يأ 8 


- 
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تخزبين المعلومات واستعادتها 

علدو كذ تفع اله عقت اراك فينو اتن ككنا سب فواقف أهنلن الذكيو 
من هذه النظم التصنيفية: ماذا يختار الدارس منهاة والجواب 
في نظري هو: أن أجدرها بالاختيار هو أكثرها واقعية وفاعلية 
في تهيثة نظام ثابت لتخزين المعلومات واستخراجها عند الحاجة إليها. 
ونظام «دارون» التصنيفي يتمتع بقدر كبير من الثبات الذي هو أهم 
مسوغات الصلاحية:؛ ومن ثم يعتبر نظاما نموذجيا لتخزين المعلومات 
واستعادتهاء وهذه ميزة يفتقر إليها نظام «هننج» المبني على التفريع 


التطورى 01301510261005: بما يتطلبه من بحث متجدد عن المزيد من 
الصفات السلفية. 


وهناك وجه آخر لصعوبة الاستفادة من نظام التفريع التطوريء. هي أنه 
ثلاثي الأبعاد بحكم اعتماده على ظاهرة الأصل المشترك في تحديد 
الوحدات التصنيفيةء فشجرة الأواصر التطورية أقرب إلى الدوحة الكثيرة 
التفرع 06201081812: فكيف يصح أن يقطّع المرء فروعها وفريعاتها ثم يعيد 
ترتيبها في تتابع مستقيم ذي بعد واحد. كما ينبغي أن يكون تسلسل 
الوحدات التصنيفية؟ من الصعب توفير الانضباط اللازم في مثل هذه 
المحاولات التى تخضع للرأي ا لشخصي. وبالتالي تؤدي إلى اختلاف كبير 
في الحصيلة النهائية ما لم يكن البحث عن المعلومات محصورا في 
تداع سحي ررقي الحلزفات العا وجيدينة افكرن إلى التجيد: 
فليلة التفرع تنهةزع1231220) . وللتغلب على هذه المشكلة يمكن اتباع 
الإرشادات التالية: 

١‏ ضع الوحدات التصنيفية بعد أصولها التى اشتقت منها. وعلى هذا 
تأتى مجموعة السيستودا 0656004). (الديدان الشريطية). ومجموعة 
التريماتودا 116213008: (الديدان الورقية أو الوشائع 5عانا1). بعد مجموعة 


المعكرات 13132اء11012 . 
الأكثر بدائية). 


تعليدي. لأن استقراره كان ثمرة صلاحيته لتخزين المعلومات واسترجاعها. 
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الأسماء العلمية 

اصطلح التصنيفيون على تمييز الوحدات التصنيفية بأسماء تلخص 
خصائصها بألفاظ لاتينية ذات مدلول موحد مهما كلفت لغة دارسها. فمثلا 
كلمة... ركلتويكرا #2 )© مكونة من شقين: الأول 00160 بمعنى غمد 
صلب والثاني 2668 بمعنى أجنحة: وبذلك يدل هذا الاسم على رتيبة 
الحشرات غمديات الأجنحة (التى تضم الخنافس والسوس). وفي استعماله 
ما يحقق استحضار أهم صفة مشتركة بين كل أنواع هذه الرتبة؛ ولعل هذا 
المثال يسلط الضوء على القواعد التي أودعها التصنيفيون في (شفرات دولية) 
كالت منها أسهاء كل انواع الحيوان والنبات والكاقنات الدقيفة. 

والأهداف ا لنظام الاتصالات التصنيفية مشار إليها فى مقدمة كتاب 
(شفرة التسمية الحيوانية) عتنالةاعمء17ها! لهنءاع20010 01 ع000) 000 عام 15/06. 
بما نصه: «إن هدف هذه الشفرة هو تأمين ثبات الأسماء العلمية وعالميتها مع 
ضمان التميز والتفرد لكل اسم». ويتألف الاسم العلمي لأي نبات أو حيوان من 
شقين: الأول يدل على الجنس «نااء8 (ويسمى 6عطانام»© 006110ع8). ويستهل بحرف 
كبو والشق الكاض يدر هلن القرع :وهم المتقتى إل نهنا (الحشسن [ريسمق 
أعطاامء 11اءءم5 ) ويكتب بحروف عادية: وهذه اتبيه ذات الشقين فى التسمية 
يطلق عليها أسم 52)ةاء3ء2010 [12امصاط مدعةم م1[ (نسبة إلى واضعها ل س»). 
وقد اختار التصنيفيون لوضع الأسماء العلمية لغة موحدة هي اللاتينية. بحكم أنها 
كانت لغة التخاطب بين العلميين فى فقترة ما يعد العصور الوسطى. 

وللفاكة فين أن كانتا امهنا يتحص الى انوعزية اقم ينيقي الا" كتف »االوضينف 
الأصلىي للنوع المراد إلحاقه به 5 ما كتب عنه عندما اكتشف لاول مرة 
واعتبر نوعا جديدا). وإنما علينا الاستعانة بكل ما استجد من معلومات عنه 
منذ أن وصف للمرة الأولى. فكل نوع بل وكل عشيرة من أي نوع عرضة مع 
الوقك اتفيرات يجن تقذيرها يفنائة بمحضن عند كبن من العردات. 

ويطلق على العينة المطابقة للوصف الأصلي للنوع اسم «العينة الأنموذج 
معدماءعم؟ عملا)»: ومن المهم تسجيل اسم المنطقة التى جمعت منها هذه العينة 
وتسمى المنطقة النموذجية 10211199 عمل19”. ولهذا الأمر أهميته الخاصة 
بالئنسية للأنواع المتعددة النماذج 50617762 15ملإالا01م, وهى التى توجد بين 
عيناتها فروق تستوجب وضعها في مرتبة النويعات 5ع1ع500506. ويطلق على 
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أول نوع يوصف من جنس معين اسم النوع الأنموذج 065عم؟ عملا وعلى أول 
جنس من فصيلة معينة اسم الجنس الأنموذج دنااعع عملا1. وتماشيا مع هذا 
التسلسل يجب صياغة اسم الفصيلة من اسم الجنس الأنموذج. 

وعند تعدد أسماء أي مجموعة تصنيفية يكون أقدم أسمائها هو المعتمد عليه 
عادة. ومع ذلك وبخاصة في بداية نشأة علم التصنيف ‏ فقّد حدث أن وجدت 
مبررات لنبذ أقدم الأسماء. واستخدام اسم أحدت منه حتى أصبح عللميا. 
والعودة إلى الاسم القديم بعدئد ‏ لمجرد أسبقيته ‏ تخلق مشاكل في عملية 
انتتعاةة االعلوفاف: ولين) وصنعت الشيوايفك الكفيلة بالبفد :من هذه الحالات ومن 
ذلك في علم الحيوان مثلا: أن ينحصر الالتزام بمبدأً «الأقدمية» فى الأسماء 
على مستوى الفصيلة وما دونها . 


منظومة العاننات المتعضية 

حتى منتصف القرن التاسع عشر كانت المتعضيات 0183015105 تنقسم إلى 
مجموعتين لا ثالثة لهما هما: الحيوانات والنباتات: حتى أن كل كائن لا يفصح 
الدقيقة)» كان يلحق تلقائيا بمملكة النبات: ولكن الدراسات الفاحصة كشفت 
بوضوح عن ضرورة وضعهما في مجموعتين مستقلتين. 

على أن أخطر تغيير في الهيكل التصنيفي للمتعضيات قد حدث في 
الكاكتات الأحتون فر نقعلة ميهة هنن» أن تخلاراهنا سيت لها نواة بالواهضفنات 
العلمية: ولهذا وضعت فى مجموعة دنيا أطلق عليها اسم ال «مونيرا 810012» 
أو بدائيات النواة 5ع]8:012:101, حتى لا تتساوى مع ما فوفها من كائنات 
«حقيقيات التنوى 10/0165 ةطلاظ». 

مقت انقياة] للحي هلين لدف كرا عاج بالؤس يق "ودف ابو هن 
السنين لم يكن يوجد إلا بدائيات النوى: وهي التي تنقسم الآن إلى مملكتين: 
البكتيريا القديمة أو الأثرية 6718] “872536052 والبكتيريا الحقيقية 72,عاعهطنال 
وتكمن الفرقالركسي يتن الحموعتين افع ينية الوم زؤماكت "ا ونكد موالي 
(*) البليون الأميركي - ألف مليون: وهو يعادل المليار في الحساب الدولي الحديث (المترجم). 
(**) الريبوزومات 7100502165 تجمعات من جزيئات الحمض النووي على شكل حبيبات دقيقة 
منتشرة في سيتوبلازم الحلية. 
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6 بليون سنة كانت بداية ظهور الكائنات حقيقية النوى عندما نشآات 
كا كتاف سين : االبكاسة تكسي شين نسفيا نا اد نينا القبروحة سيا عله مات 
وتتنشكل فى هيئة كروموسومات متمايزة وباحتوائها على عضيات 0832061165 
خلوية متنوعة. وهذه الأخيرة. على ما يبدوء تطورت بواسطة تضمين بدائيات 
النوئ الكاشوابية وهنا تران الطاريتية الك تكرنت روا فده الممعيناةن 
والتفاصيل الحقيقية لنشأة هذه العلاقة الحياتية والكيفية التي نشات بها 
نوا |تكلبة لا كزان مسحيودرلة وكلي الوضاق نقد | ردهوت يعلقيه تاه الترن 
أحادية الخلية إلى جانب بدائيات النوى لبضعة ملايين أخرى من السنين إلى 
أن نشأت الكائنات العديدة الخلايا في زمن حديث نسبيا (منذ حوالى 117١‏ 
مليون سنة). 

ولتصنيف حقيقيات النوى عدة طرقء وللتبسيط نوجز القول بأآن كل ما 
كان منها و حيد الخلية فد جمع حديثا في مجموعة تصنيفية واحدة هي 
الآوليات (البروتستا 2,00508) وكان مفهوما جيداةآنذاك أن هذا القسم 
الكبيع من غتطوفة الكائنات التفكبيةة تسيل كاناك هن اقرب إلى 
الحيوانات (وهى ما تسمى بالحيوانات الآولية أو البروتوزوا 20]0208): 
وكائنات أخرى هي أقرب إلى النباتات (ومنها الدياتومات وهى طحالب 
وحيدة الخلية ‏ وبعض السوطيات التى تمتلك الكلوروفيل ومنها اليوجلينا) 
ومجموعة ثالثة ذات وضع خاص (وهي الفطر فع5ن؟): وأن هناك صفتين 
الأولق هي القدرة شق الحركة زناه« 1*7 العفجية الحيوانات) والكانية 
فى القع رة كل وكا الكذاء مرو فوا غنون فتصيونة يوسم طلة | لسعضيو راد 
الكلوروفيل 1الإدام10:0اك (لتمييز النباتات) إلا أن هذين المعيارين التقليديين 
كثيرا مااكانا تقد ان ضيل ا حيتهيها ف مملكة البتروفيتها القن كان الاقياء 
الشاطع:" اندها وضع شك او د ال ف نمكي الجال كين عيين نهدا 
للعو كه لكان كلبان تمص ينل البحوك ا لمديلة ر وخسيوهه الك الى 
أجراها «كافالييه سميث 5106 2»00041167). والتي أحيت الاعتماد على بعض 
الخصائص ‏ بعد إهمالها ‏ مثل وجود أنواع معينة من الأغشية؛ وبعض 
العا تضى اننع كنة ا ل 


الانتحاء 0ذام170... (المترجم). 
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ولا يزال البعض يعتبرون ‏ تجاوزا ‏ أن وحيدات الخلية من حقيقيات النوى 
هي البروتستاء وما زال الجدل دائرا بين أنصار التشعيب وأنصار التجميع 
حول تقسيم هذه المجموعة الكبرى إلى عدد من الممالك يتراوح ما بين خمس 
وسبع... غير أن وجود وحدة تصنيفية باسم البروتستاء قد أصبح قضية 
جاششرة هق الأقل والقينية اقزر التخصتصيية: الذين يزيفهة التقايل مون عد 
الوحدات التصنيفية؛ ومن هذا المنطلق فإنني أفقترح هيكلا تقسيميا مبيسطا 
لمنظومة الكائنات المتعضية على النحو التالى: 
#ا إمبراطورية بداثيات النوى (81005652) 012نزنة امع مامد وتضم مملكتين: 
مملكة اليكتيريا القديمة 12عاء002ع2طع7ثة 1زهلع8 110 . 
مملكة اليكتيريا الحقيقية 5712ءع1ء3طناظ 11050012 . 
#ا إمبراطورية حفيقيات النوى 2('08ةاناطا ع1أم0اظ؛ وتضم شوب 
مملكة الحيوانات القديمة 26202ع:5 111180011 . 
مملكة الحيوانات الأولية 2060208 0012ع108؟1 . 
مملكة ذوات الأصباغ 01 ممع مع( **), 
مملكة البعديات النباتية (122]5) 2الإام2اع71 1150010 ]ا . 
مملكة القطن تع طنط 80011 لك . 
مملكة البعديات الحيوانية 111203 111850017 . 





(*)الترجمة الحرفية لكلمة «ره1»1580 وقد أوصت الدوائر العلمية واللفوية أخيرا باستعمال كلمة 
«عالم» (بفتح اللام) بدلا متها. 

(**) الطحالب 41836. وتنقسم حسب لون حبيبات الصبغع فى خلاياها إلى مجموعات أشهرها 
الطحالب الخضراء والزرفاء. والبنية... (المترجم). 








للم 

«إن هذا الشراء في العوامل 
والأسباب هو سر ما يتميز 
به عالم الأحياء من جمال 
ا 


المؤلف 


أسئلة الكبفية: 
صنح خرد جديد 


يتألف كل نوع من الكائنات الحية من آلاف بل 
ملايين أو حتى بلايين الأفراد التي يموت الكثير 
منها كل يوم؛ ليحل محلها أفراد جدد عن طريق 
التكاثر الذي نحسب عادة أنه لا يتم إلا عن طريق 
التزاوج بين ذكر وأنثىء وهذا هو التكاثر التزاوجي 
(الجنسي)... ولكن الواقع أن هناك طرقا أخرى 
يتم بها التكائثر لا جنسياء حتى لو لم يوجد من 
النوع إلا فرد واحد. وأبسط هذه الطرق هي أن 
ينشطر الفرد إلى شطرين ينمو كل منهما إلى فرد 
جديد كامل. ويتكرار هذه العملية يتضاعف عدد 
الأفراد, وهذه هي الطريقة المعتادة للتكاثر فى كل 
بدائيات النوى (البكتيريا) وفي كثير من الأوليات 
والفطر. بل وفي بعض شعب اللافقاريات. 

وبالإضافة إلى الانشطار توجد طرق أخرى 
للتكاثر اللاتزاوجي في مقدمتها التبرعم 8000158 
وهو شائع بين النباتات وبعض اللافقاريات حيث 
ينشاً في مكان ما من جدار الجسم بروز صغير 
(برعم). سرعان ما ينفصل ويواصل نموه وتشكله 
مستقلا إلى أن يصبح فردا جديداء وهذا النوع من 
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التكاثر اللاتزاوجي يسمى التكاثر الخضريء لآن جسم الفرد الجديد ينشأ من 
خلايا خضرية أي بدنية؛ بمعنى أنها مشتقة من أنسجة غير مخصصة لإنتاج 
الأمشاج ذكرية كانت أو أنثوية. ولكن هناك نوعا خاصا من التكاثر اللاتزاوجي 
هو التكاثر العذرى 5ذأ5ء056ء23156208, ينشاً الفرد الجديد فيه من خلايا جرثومية 
أي متخصصة في إنتاج الأمشاج ‏ الآنوثية تحديدا ‏ وفيه تتطور الخلية البيضية 
من دون إخصاب إلى فرد جديد,ء والتكاثر العذري معروف في كثير من 
اللافقاريات. ويتم بالتناوب مع التكاثر الجنسي في حشرات المن وفي القشريات 
الهائمة 2عع0562') عتمم كامة!ط . 

أما في الكائنات الأكثر رقيا فالأسلوب السائد هو التكاثر الجنسي الذي 
يتضمن كثيرا من العمليات المعقدة في إنتاج البيض والمني. والتزاوج بين الذكر 
والأنثى ثم رعاية الجنين ‏ وهذه الطريقة تحقق للنوع مزايا انتخابية 
لا يحققها التكاثر العذري على الرغم من أنه فيما يبدو يتفوق على التكاثر 
الجنسي من حيث الكفاءة التناسلية (لأن كل الذرية الناتجة عذريا تكون إناثا 
قادرة على التكاثر من دون ذكور). 

ومن ثم فإن دراسة «إستراتيجية» التكاثر الجنسي كانت وما زالت مشكلة 
تضاربت حولها آراء المشتغلين بالبيولوجيا التطورية في تبريراتهم لأفضلية 
التكاثر الجنسيء وإن كان من المتفق عليه أن سرها يكمن في أن التكاثر 
الجنسى يحقق زيادة كبيرة في فدرة النوع على التباين الجيني« ]86026 
لإاذاز8136», مما يحقق العديد من المكاسب فى ميدان الصراع من أجل 
البقاء. وأحد هذه المكاسب هو نقص القابلية للاصابة بالأمراض المعدية. 

وباستثناء الطريقة التي يعمل بها الدماغ؛ فإن أكثر الظواهر الحياتية إعجازا 
هي الطريقة التي يتكون بها فرد جديد بالغ من بيضة مخصبة:, تلك العملية التي 
يمكن تقسيم تاريخ دراستنا لها تقريبا إلى ثلاث مراحلء بدأت أولاها من قديم 
الزمان واستمرت حتى عام :187١‏ وفيها كانت بؤرة الدراسة هي ملاحظة الجنين 
ووصفه مع اهتمام خاص بمعرفة القدر النسبي لمساهمة كلا الأبوين في تكوينه: 
وبدأت المرحلة الثانية من الدراسة مواكبة لإعلان «نظرية الخلية» عندما اكتشف 
أن بيضة آي حيوان فقاري إنما هي خلية واحدة. وأن العنصر الفاعل في عملية 
إخصابها هو أحد الحيامن الموجودة في السائل المنوي. وكل حيمن هو أيضا 
خلية واحدة, وكانت الدراسات في تلك المرحلة مركزة على عملية انقسام البيضة 
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المخصبة. ومصير الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام ودورها في بناء مختلف 
أعضاء الجنين. وهكذا لم يكن هناك مفر من أن يغلب الطابع الوصفي على علم 
الأجنة في أثناء هاتين المرحلتين حيث كان هدف الدراسات هو اكتشاف ما 
يحدث (الإجابة عن أسئلة الماهية). 

وبدأت المرحلة الثالثة مع مستهل القرن العشرين؛ حيث توافرت إمكانات 
متابعة خطوات تكوين أعضاء الجنين في مراحلها المختلفة؛ واتضح أمران: 
الأول أن هذه العملية تتحكم فيها جينات نوعية؛ والثاني أن أجزاء الجنين 
تحدث بينها تفاعلات. وبتعبير آخر: أن «سلوك» الخلايا المتكونة إنما هو 
محصلة عاملين: الأول وراثي بفعل الجينات. والثاني بيئي بفعل «المحيط» 
الخلوي الذي تجد فيه نفسها فى كل مرحلة... وهكذا اقتريت دراسات هذه 
الفترة من الإجابة عن أسئلة الكيفية. 

وسرعان ما تبين أن تفاعل الجينات معاء ومع المحيط الخلوي يتم بطريقة 
«هارمونية» فيها قدر كبير من ذلك التجاوب الموجود بين عازفي الأوركسترا . 
وبمضي الوقت أصبح تحليل «الجمل الموسيقية» في معزوفة تكوين الفرد 
الجديد أمرا ميسورا. وكانت نتائج دراسات الكيفية في عملية التكوين 
الجنيني. هي الإرهاصات التي أدت إلى ميلاد علم البيولوجيا التطورية؛ وإن 
لم تبدأ الدراسات الحقيقية فيه إلا بعد أكثر من قرنين من الأعمال الوصفية 
المتقنة. حقا... إن الاكتشاف لا يأتي إلا بعد رحلة بطيئة مضنية! 


بدايات علم بيولوجيا التكوين 

تتسم العمليات التكوينية بالتنوع ‏ الذي هو أبرز سمات عالم الآحياء ‏ مع 
بعض التشابه بين الكائنات المتقارية. وهذه حقيقة ينم عنها التناظر بين عملية 
تكوين جنين الفروج داخل البيضة وتكوين أجنة الثدييات داخل الرحم (وكلها 
من الفقاريات): وهي عملية تكهن بها المصريون ‏ ربما قبل الميلاد بحوالى ألف 
عام لكن معرفتهم بها كانت غامضة؛ كما أن القليل الذي كان معروفا عن 
مجلدة المكوين الحننت» أ ضمح كليل لميكية بع إن كنب»١‏ | خوط اين 
أعماله العظيمة في علم الأجنة الوصفي والمقارن: تلك الأعمال التي ناقش 
فيها طبيعة الذكورة والأنوثة فى الحيوانات: وتركيب أعضضناء التناسل 
ووظائفها. وظاهرتي الإباضة لإالعةم001 والولادة دمالا وصور التزاوج فى 
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بأعماله تلك قد أرسى فواعد علم «بيولوجيا التناسل». 

ولعمد واجه «أرسطوطاليس» بالفعل مشكلتين فى تناوله بعض حوائب 
التناسل التي ظلت موضع خلاف حتى نهاية القرن التاسع عشر: الأولى متعلقة 
بالكتفية الس ميم بها كن كات التمسي من تكريق رتواذذ الوزا قله تعلق 
الجرئثومية (التى تتكون منها البويضات والحيامن)؛ والمشكلة الثانية هى : هل 
تكو اعون طعا السيورة تجرد بالكتون زانخان حسمن أو اللتريضة ر طارية 
التشكل القبلي) أو أن أعضاءه تتكون الواحد تلو الآخر وفقا للظروف السائدة 
في أثناء عملية التكوين (نظرية التكوين التتابعي). والحقيقة أن الطريقة التي 
تصدى بها «أرسطوطاليس» لمعالجة هاتين القضيتين تبهرنا إلى درجة نعجز 
معها عن إدراك الطريقة التى نجح بها فى ارتياد هذا المجال اليكر الذي أنجز 
فيه أعماله الرائدة. بكل هذا التكامل المبنى على شمولية المقارنة ودقة 
الملااحظة التى توصل من خلالها إل آراء سديدة غير مسيوفة: فظلت أعماله 
متفوفة على كل ما تلاها من أعمال حتى نهاية القرن التاسع عشر. 

ولكن «أرسطوطاليس» بشر.. ولهذا وفع في أخطاء قليلة كان أولها أنه 
(المتجلط) على غرار صورة ينقلها له مني الذكرء ويبدو أنه لم يخطر بباله 
قط أن إناث الشدييات يمكن أن تنتج بيضا كما تفعل إناث كل أنواع 
الحيوانات الأخرى التى شاهدها. 
محاولته تفسير تلك الظاهرة التى شدت انتياهه بقوة وهى: خصوصية نوعية 
التكوين: بمعنى أن بيضة الضفدع تتطور دائما إلى ضصضفدع (وليس إلى سمكة 
أو دجاجة). كما كانت تحتوىي على معلومات تقودها إلى هدفها المنشود. هذه 
الخصوصية دفعفعت أرسطوطاليس إلن افتراض وحود «سيب عمائن ؛ هو 
الممسؤول عن عدم حدوث أي خطأ فى عملية التطور إلى أن تبلغ غايتها. ولم 
يتبين إلا فى زماننا أن هذا العامل الخفى ما هو إلا البرنامج الجينى 
الذي تسير عملية التطور طبقا له. والذي يفصح عن نفسه في صورة 





حم هيده 
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وعلى الرغم مما أثارته ظاهرة التكاثر وتكوين الأجنة من انبهار عبر 
القرون. فإن علم بيولوجيا التكوين لم يحقق أي تقدم حقيقي بعد 
«أرسطوطاليس» إلا في القرن ال ,١7‏ بعدما فحص «هارفي» بيض الدجاج 
المحضون بعناية بالعين المجردة وبالاستعانة يعدسات مكيرة بيسيطة. فاكتشف 
على غشاء المح رقعة أعلن بوضوح أنها هي التي ينشأ منها الجنين: وقد بين 
هارفي لاحقا عدم وجود دم حيض متجلط في أرحام الثدييات يمثل إسهام 
الأنشى في تكوين الجنين؛ مما قاده إلى افتراض وجود ما أسماه بيضة 
الثدييات. وبعد وقت قصير تمكن «ستنسن» وددىي جراف» ءا مءوم516 
01315 من اكتشاف حوصلات في نسيج العضو الأنثوي المواجه لفوهة القناة 
المؤدية إلى الرحم. غير أن وجود بويضة في الثدييات لم يصبح حقيقة واقعة 
إلا فى عام ١8571‏ عندما اكتشفها «كارل إرئنست بائير :886 .28 .16». وهكذا 
أصبح واضحا أن المبيض هو المقابل الأنثوي للخصية. 

في السنوات اللاحقة لعصر «هارفي» اكُتُشْفت الكثير من التفاصيل حول 
تكوين جنين الدجاج. وبخاصة بعد اختراع المجاهر المركبة بفضل عدد من 
الباحثين بدءا ب «ملبيجىي» ومن بعده «سبالنزانى أهة22ة211م5» و«دفون هالر 
1 ./ا» ثم «كاسبار فردريك فولف 7/016 .5 .0». ولقد ظل كل هؤلاء 
يحاولون الربط بين التكوين التدريجي لأعضاء الجنين وماكان 
«أرسطوطاليس» قد طرحه من نظريات فسيولوجية. متخذين منها وعاء 
لمشاهداتهم الغزيرة على الرغم من عدم اتساعه لاستيعابها. 

وفي القرن التاسع عشر كانت الدراسات الجينية تجري بطريقة أقرب إلى 
المنهج العلمي. حيث الحقائق الثابتة هي الأساس الوحيد المعتمد عليه ضفي 
وضع النظريات الصحيحة في كل مجالات البيولوجيا الوظيفية؛ قفي مستهل 
ذلك القرن كان علم الأجنة ممثلا بشلاثة من العظماء هم «كرستيان باندر 
01115132» ودهينرش راذكي علطلة ا طاوعماء1؟» ودفون بائير 7عةظ8 ./ا» 
الذين لم يضعوا نظرياتهم إلا بعد وصف دفيق لما شاهدوه من خطوات تكوين 
الأجنة. وبخاصة جنين الدجاج. وقد تضمنت أعمالهم: التعرف على الحبل 
الظهري والأنيوب العصبي:؛ ولكن أهم ما أنجزوه كان اكتشاف الطبقات 


الجرثومية الثلاث. كما قارنوا ما اكتشفوه في الدجاج بمشاهداتهم في 


غقاريات أخرىء بل وفي بعض اللافقاريات ومنها جراد البحر. 
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لقد اتخذ الدجاج والضفدع مادة نموذجية للدراسات الجينية لسهولة 
الصيول عايهناء كير انمنا الا مكلا إلا لمعيل وا جذة تقنى الفقا ريا عميديا 
يوجد عدد كبير من أنماط التكوين الجنيني في الشعب الحيوانية اللأخرى, 
تاد يحدها بزع يذطن اك وبحره كثيزة | ممينا طروقة تلع الحلبة البيضية 
وهو اولي ججهاو بت التكردق السلمق المنكر )راح يدرك ايحن كداز نامكرت 
بعد مقارنة التكوين الجنيني للفقاريات بما شاهده ممارسو علم الأجنة 
التجبريبى انذاك هن شنحب اشرق :مكل الفلالياكت!*:وشوكتيات الخلة: 
والرخويات. ومعويات الجوف وغيرها من اللافقاريات. على أن معظم ما 
سنورده في الصفحات التالية من تعميمات إنما ينطيق على الفقاريات. 


تأشير نظرية الخلية 

ولدت هذه النظرية في ثلاثينيات القرن التاسع عشر على يدي «شوان» 
و«دشليدن». فكان من بين مزاياها العديدة أن وحدت بين المفاهيم الفغامضة 
والمتناقضة عن المدلول العلمي للبيض والمنيء. فبالنسبة للبيضة لم يعرف أنها 
خلية واحدة ‏ إلا بناء على نتائج الفحوص التي آجراها «ريماك  »221‏ 
وأعلنها عام ؟160. أما بالنسبة للحيامن (التي كان «ليفنهوك» قد اكتشفها 
قبل ذلك بعشرات السنين). فقد حسبها الكثيرون طفيليات دقيقة في المني: 
وإن أعلن فريق آخر أنها تحمل الجزء الأبوي من الجنين. ولكن لم يتبين أحد 
حقيقة الأمر إلا في عام :184١‏ عندما قدم «كوليكر» الدليل على أن كل حيمن 
إنما هو خلية واحدة هي المشيج الذكري. 

ولعله من المستغرب أن يظل معنى عملية الإخصاب غير محدد زهاء 
أربعين عاما بعد هذين الاكتشافين. حتى أن «ميشر 7عط111650» (مكتشف 
الحمض النووي) يشبهها ‏ في عام 1474 - ب «نبضة» أو إشارة بدء لعملية 
التلقيح (انقسام الخلية الييضية)... وهكذا ‏ إلى أن قدم يعض 
السيتولوجيين الدليل على أن الحيمن يؤدي دورا أهم هو: نقل نواة المشيج 
الذكري (وفيها مجموعة أحادية من الكروموسومات) إلى نواة البويضة 
(*) الغُلاليات اتات ع 50 العلنات البدائية, يوقانها ة فرقة الشف 
(أبوذنيبة). ولها أهمية تصنيفية لموضعها بين الحبليات الحقيقية وشوكيات الجلد التي هي أرقى 
اللاحبليات (المترجم). 
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(وفيها أيضا مجموعة أحادية). حيث تتحد المجموعتان فتتكون نواة اللاقحة 
(الزيجوت) ذات المجموعة الثنائية. ويهذا الاتحاد يكون الإاخصاب قد حقق 
هدفا ثالثا أكثر أهمية. وهو توليف جينات الأب والآم في خلايا الذرية. 
وفئذة فيقة كان كد اكتشمها هيبل ذلك يزمن طويل يعسن الماكنين يتهجين 
النباتات مثل «كولرويتر عاناء؟اء120». 


تكوين تتابعي أم تَسَكُل قبلي؟ 

ولكرف كيين نكن اموت ح سه التعاحة انيه ااذه فيين] اتتكلة أن 
يتحول إلى فرد متكامل من نوع الأبوين نفسه سواء من الضفادع أو الأسماك 
أو الدجاج؟ لقد ظل هذا اللغز موضع آراء متضاربة زهاء ثلاثة قرون إلى أن 
حل القرن العشرونء؛ حيث تبلورت هذه الآراء في افتراضين رئيسيين لكل 
منهما حجته. وكلاهما يحتمل الصواب والخطأ على قدم المساواة. هما 
التشكل القبلك والككوين الكتانع: 

وقد استخلص أنصار الفكرة الأولى نظريتهما من ملاحظة أن البيضة 
المخصبة. لا تضل طريقها ومن ثم لا تخطىّ هدفها على امتداد مسيرة 
تطورها إلى فرد بالغ من النوع نفسه للأم التي باضتهاء فافترضوا وجود 
أنموذج دقيق للفرد المستقبلى داخل أحد المشيجين لحظة التقائهما في 
عملية اللاخصابء. وأن تكوين هذا الفرد الكامل ما هو إلا مجرد عملية 
بسط 54010108 لهذا الآأنموذج المطوي وتكبيره: وأطلقوا على هذه 
المشلية ةنس نوكه هبي نوو وزو !“ا القن عنتى الوه 
والتطور. وقد عزز هذا الرأي زعم الباحث السيتولوجي «ملبيجي» ‏ 
أول رواد هذه النظرية ‏ أنه تمكن بالفحص المجهري لبيضة دجاجة 
مخصبة من رؤية أول أطوار جنين الدجاج. فاعتبرها علامة على وجود 
أنموذج الدجاج المستقبلي فيها. 

ولقد كان الامتداد المنطقي لنظرية التشكل القبلي هو افتراض أن أنموذج 
الفرد المستقبلى لا بد من أن يحوي يداخله صورة ذريته أيضا. ومن هذا 
التصور نشأ ما يسمى «نظرية التعليب أو الصندقة امعد0أو0طمء 1ه معط !». 
ثم كان السؤال المرتقب عن موضع أنموذج الفرد المتشكل سلفا: هل هو 


(*) التشابه ملحوظ بين كلمة 001010158 وكلمة 70110100 في المبنى والمعنى (المترجم). 
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البويضة أم الحيمن؟ للإجابة عن هذا السؤال انقسم الناس إلى فريقين لكل 
منهما شعاره؛ ولكن العديد من الأعمال المنشورة آنذاك كانت تصف - بل 
وتصور ‏ فزما بشريا مكتوما داخل خلية منوية!! 

هذا عن عالم الحيوان. أما في عالم النبات فمن الواضح أن نظرية 
التشكل القبلي ونظرية الصندقة (المنبثقة منها) قد رفضتا تماما قبل ذلك 
بعشرات السنين بفضل نتائج تجارب التهجين: التي أجراها «كولرويتر 
7عاناء11ء210» في عام :١71٠١‏ والتي قدمت الدليل على اشتراك الأب والآم 5 
بالتساوي ‏ في تحديد خصائص الذرية. غير أن هذه النتائج الدالة على 
الحقيقة قد ظلت مجهولة لفترة طويلة (ربما لأنها أجريت على نياتات)؛ 
ولكن هذا ليس مبررا كافيا لغياب هذه الحقيقة عن المشتغلين بتهجين 
الحيوانات. حيث إن الجمع بين صفات الأب والأم واضح تماما في البغال 
(التي هي ذرية مختلطة للخيل والحمير). وبالمثل لم يفطن علماء الحيوان 
إلى أن عملية تعويض الأعضاء 0 الشائعة في الهيدرا. وبعض 
أنواع البرمائيات والزواحف لا يمكن أن تكون مفهومة في ظل نظرية 
التشكل القبليء بل إنها ‏ في جوهرها ‏ ذات طبيعة أكثر انسجاما مع 
نظرية التكوين التتابعي التي كان أصحابها في غمار معارضتهم لأصحاب 
نظرية التشكل القبلي يظنون أن كتلة سيتوبلازم الزيجوت تظل خالية تماما 
من أي أثر للتشكل حتى يبدأ تكوين الجنين. ثم يبدأ تشكلها بفعل قوة 
خارجية (أو دخيلة) أطلق عليها «فولف 178/0115 .17 .0» اسما ينسجم مع 
طبيعتها الفامضة هو: «نافخ الروح». غير أن هذه النظرية لم تفسر السر 
في أن بيضة الضفدع لا تعطي إلا ضفد عاء وبييضة الدجاج لا تعطي إلا 
فروجا. بل إنها لم تفسر عملية تمايز أنسجة الجنين ثم أعضائته المختلفة: 
مع أنها نشأت من خلية واحدة غير متشكلة كما يظنون. وفوق ذلك فَإن 
الإيمان بنظريتهم يعني أن كل نوع من الكائنات لا بد من أن يكون له «نافخ 
الروح» الخاص به. لقد عجز جميع أصحاب نظرية التكوين التتابعي عن 
توضيح كنه هذه القوة الخفية التي أسموها ذآلةنادهووه وز/ا(*). ولماذا هي 
على هذه الدرجة من التخصص والنوعية9 
(*) نافخ الروح هو أقرب تعبير عربي إيماني يقابل الكلمة اللاتينية الواردة في النص الإنجليزي 
وهي: 5ذلدنادءووء 15ل (المترجم) 
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على أن نظرية التكوين التتابعي كانت لها الغلبة» وخاصة بعد أن عجزت 
كل التقنيات المجهرية المحسنة عن أن تستكشف أي أثر لكيان تشكيلي فى 
البويضة الحديثة اللإخصاب. وهكذا بقيت طريقة التكوين الجنيني لغزا محيرا 
حتى مستهل القرن العشرين. عندما تقدم علم الموروتات 5ن1ا6606 بنا أول 
خغرة! نيتو حكن كدوم توضيل لجن هلماء الورانة بين الها تمن 
المميزة لأى نوع من الكائنات الحية لها وجهان: أحدهما ظاهر (واسمه: ال 
«فيَتَوتيت 9/06ز806004». وهو جماع صفاته الظاهرة التي بها نتعرف إليه. 
والوجه الثاني خفى (واسمه: ال «جينوتيب ع56/ز067201» وهو التركيب الجيني 
الذي تتولد منه هذه الصفات فهو من مكمنه في نواة الخلية ‏ يوجه كل 
العمليات المؤدية إلى ظهور كل ضنفة لتصبح ظاهرة بعد أن كانت خفية. وبناء 
على :لاف يكون: لوكي برتسوية الجردهو النسديل العلس المتصير 
«التشكل القبلي». كما يكون هو نفسه أيضا ‏ بتحكمه في عمليات التكوين ‏ 
هو البديل العلمى لعنصر «التكوين التتابعي»؛ والمحصلة هي: اكتمال تكوين 
جنين متميز الأعضاء من خلية واحدة تبدو غير متشكلة هي البويضة. 

هاه عله البيو لوجي الجزينية ليريم اللقاء شين حو مها هيل للك 
عندما أعلن علماؤه اكتشافهم لبرنامج جيني «نة1ع2:0 عناعمء0 مسجل على 
شريط جزيء الحمض النووي «دنا». وبالطبع ينتقل هذا البرنامج من خلايا 
الأبوين عفن خلال القسو انين والبويظ اعد إلى الزر ؤت نيف يم ارس :دور 
المزدوج المذكور: وهكذا يتضح أن تكوين جنين ‏ مطابق ضي صفاته لنوع الأبوين 
- إنما يتم كمحصلة للتآزر بين عامل التشكل القبلي وعامل التكوين المتتابع. 
ويذلك وضعت تهاية النزاع بين الفريقين. 

وهذه ليست الحالة الفريدة التي يكون فيها الفهم الصحيح لمشكلة 
بيولوجية مراها من مشاهيم #بدومتضاريةههذا ام طويفن في العتقل 
البيولوجي. حيث يكون المتعارضون أشبه بأولئك النفر من العميان: الذين 
قدم كل منهم وصفا للفيل مطابقا لمواصفات الجزء الذي تحسسه هو. 
هما لديهم هو جزء من الحقيقة: لكنهم يبنون عليها تصميمات مبالغا فيها 
على كحو قاطت + 31 الومدؤل إلى اتحل الميحيخ سمكن كفيط بواسظة (إلفاد 
الأخطاء. ثم التوليف بين ما يبقى صالحا من كل الآراء المتضاربة ودمجه في 
نظرية متكاملة. 
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التمايز: حيود الخلايا المتكونشة 

من المعروف أن خلايا الأعضاء المختلفة في جسم الكائن الفرد ليست 
متشابهة إطلاقا. وهذا صحيح أيضا بالنسية للجنين الذي تنشأً كل خلايا 
أعضائه المختلفة من الزيجوت. وهو خلية واحدة تبدو مادتها متجانسة:. فكيف 
تمايزت الخلايا الناتجة عن انقسام هذه الخلية الواحدة. بحيث أصبح بينها 
من الفروق الجسيمة ما نراه مثلا بين خلايا الجهاز العصبي وخلايا القناة 
المكسيةة إن حتافرة القمانة هذه كك الظواهن مدعاة للأنييان: إضافة إلى 
نقانياة زيدا جلزماة وتشتيضية: قافنا على التتسسن:. 

ولقد زادت مشكلة التمايز الخلوي غموضا حتى بعد أن تحققنا ‏ فى 
ثمانينيات القرن التاسع عشر ‏ من أن كل ما سيعتري الجنين من تغيرات 
مقرر سلفا وفقا لفعل الجينات المستقرة في نواة الخلية الزيجوتية وبالتحديد 
على الكروموسومات. وقد زعم «وليزمان» آنذاك أن نواة كل خلية من الجسم 
تحتوي على العناصر الجينية نفسها. فإذا كان هذا الزعم صحيحا. قكيف 
يمكن أن تنشأ كل هذه الفروق الجسيمة بين الخلايا في أثناء عملية التكوين؟ 

كان أبسط تفسير هو افتراض حدوث بعض الخلل في توزيع شطائر 
الكروموسومات على الخليتين الناتجتين عن انقسام الخلية الأم. وهذا الخلل ‏ 
مهما كان طفيفا ‏ يؤدي إلى اختلاف الخليتين البنويتين في التركيب الجيني؛ 
ومن ثم ينشأ تمايزهما الذي يتوقف حجمه على نوعية العناصر الجينية التي 
استقرت في كل منهما. وقد حظيت نظرية التوزيع غير المتساوي هذه بتأييد 
ساحقء. استمر قرابة عشرين عاما على الرغم من قيام الباحث «رو «ا0؟1» في 
عام 1887 بتفنيدها بتساؤله المنطقي: «لو كانت نظرية التوزيع غير المتساوي 
صحيحة, فلماذا لا تنقسم النواة ببساطة ومباشرة إلى نصفين يصبح كل 
منهما نواة لإحدى الخليتين البنويتين بدلا من كل هذه الخطوات المعقدة التي 
تمر بها عملية الانقسام الفتيلي5». ولقد كان «رو» محمقا في رأيه الذي أيده 
بقوله: «إنه في ظل تلك النظرية يصبح كل ما شاهده السيتولوجيون فى 
الانقسام الفتيلي من انتظام المادة الجينية في خيوط (كروموسومات) تنشطر 
طوليا. وما يسبق ذلك ويتلوه من خطوات يصبح عملا معقدا لا معنى له إلا 
إذ| كانت ماوة الثواة غير مكانسية إلى ووحة ع3 1و هذ | لسن جيه 
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كدو تسرف أن الحارية زرو كا كدو عه ددا سه رك عون 
أروع الاستنتاجات التي توصل إليها من خلال ملاحظته لعمليات الانقسام 
الفتيليء إلا أنها على ما يبدو. فد فندت بواسطة بعض الملاحظات التى 
أجريت في الأعوام التالية. وكان من الواضح أن «رو» نفسه تخلى عن 
نظريته الأصلية الصحيحة, وتبنى عوضا عنها نظرية التوزيع غير المتساوى. 
سبب هذا التحول هو ما أظهرته بعض المشاهدات, التى أجريت على 
المراحل المبكرة لعملية التفلج في بعض الكائنات, وهي أن الخلايا البنوية 
الناتجة عنه تختلف كثيرا جدا بعضها عن بعض وعن الخلية الأم (البويضة). 
لدرجة أن تنشاً منها أجهزة عضوية شديدة الاختلاف أيضا. فكيف يمكن 
لكل هذا أن يحدث لو أن المادة الجينية للخلية الآأم كانت قد انقسمت 
بالتساوي كما وكيفاة 

ولقد ازداد هذا اللفز غموضا بعد أن أجرى «رو» وآخرون (مثل «دريش» 
ودمورجان» و«ولسن») مشاهداتهم على عملية التفلج في المزيد من أنواع 
الحيوانات. فتبين لهم أن الفلجات المبكرة تختلف قدرتها على التكيف من 
نوع إلى آخر. 

مشلا: عندما تنفصل خلايا التفلج في حيوان الزقي (حيوان مائي) 
10 .. فإنها تنتج نسلا من الخلايا المتحدرة التى ستكون لها الخصائص 
نفسها التى للخلية لو أنها لم تنفصل؛ الخليتان الأوليان الناتجتان عن 
الانفلاج ستنتجان نصفي خليتين من يرقات الزقي. هذا النمط من التمايز 
أطلق عليه مصطلح التكوين الموزاييكي أو التكوين المحدد 06 00053216 
الاعطامه1ء 069 226 1مرعاء1 . بالمقابل نجد أن الخليتين الناتجتين عن الانفلاج 
الأول فى خلية من فنفذ البحر 15طن1نا 56, فإئهما ستنتجان يرفتين شبه 
عاديتين لكن بحجم أصغر. وهذا النمط المختلف جدا من التمايز اصطلح 
على تسميته بالتكوين المقنن ]ا«عصومماءلاء0 06ناةاناوء:. ومما زاد الأمر 
تعقيداء ما تبين من أن التكون في الكثير من المجموعات يتم على نمط 

وكلما درست تفاصيل أكثر عن تكوين كائنات مختلفة زادت صعوية وضع 
أسس عامة فاصلة؛ وهذه الاختلافات بين الخلايا البنوية الوليدة ربما كانت 
راجعة إلى قروق فى درجة تكفا ننه للقوة رلك الوامكة غليوا امن الوييط: لعلو 
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المحيط بهاء وإلى مدى قدرتها على «إعادة برمجة نفسها». مع ملاحظة أنه في 
بعض الحالات تبقى هذه الخلايا في مكان نشأتهاء بينما في حالات أخرى تهاجر 
إلى مناطق مختلفة من جسم الجنين. ومن خلاصة نتائج التجارب العديدة, 
يتضح أن طبيعة العلاقة بين التركيب الجيني (الجينوتيب) وتمايز الخلايا الناتجة 
عن التفليج قد بقيت لوقت طويل لفزا محيرا. 

ثم آن الأوان وقدم لنا علماء البيولوجيا الجزيئية في القرن العشرين إنجازات, 
نتبين منها أن النزعة إلى التمايز صفة كامنة في كل خلية؛ ولكن الجينات المتحكمة 
فى ظهورها لا تنشط فى جميع الخلايا في وفت واحدء ويبدو أن الجينات الحافزة 
على التمايز تمارس نشاطها وفقا لآليات محددة: أي بنظام يناسب احتياجات 
الخلية (وهي احتياجات تتغير من وقت إلى آخر). كما أن البرنامج الزمني لهذا 
النشاط ينفذ على مرحلتين: الآولى سبق إقرارها وسجلت في النمط الجيني 
الكامن في نواة الخلية؛ والمرحلة الثانية تحدد وفقا لإشارات تصدرها الخلايا 
المجاورة. كل هذه المعطيات لعلم البيولوجيا الجزيئية لم تخطر ‏ فيما يبدو على 
بال «وايزمان» عندما فند معاصروه نظريته الصائبة في ظاهرة التمايزء ومن ثم 
بادر بالانحياز إلى جانب التفسير الخاطئ لها (نظرية التوزيع غير المتساوي للمادة 
الجينية بين نواتي الخليتين البنويتين). وحتى يومنا هذا مازال فهمنا قاصرا عن 
إدراك الكيفية التي تعرف بها الجينات المنظمة الوقت المناسب لتتشيط غيرها من 
الجينات (ويتعبير آخر: كيف «تعرف» هذه الجينات أن الوقت قد حانة). 

وقد امتد التقدم العلمي إلى أبعد من ذلك؛ عندما اكتشف أن التحكم في 
الانقسامات الخلوية المبكرة للزيجوت في كثير من الحالات يحدث بالكامل بفعل 
عوامل لها وجود مادي في السيتوبلازم؛ وخاصة إذا كانت البيضة غزيرة المح. 
وهذا هو ما أضل «رو» عن التوصل إلى حقيقة أن الجينات النووية للزيجوت 
الحديث لا تقوم بمهامها إلا بعد اجتياز المراحل الأولى من التكوين الجنينيء. ثم 
إن هناك سؤالا عن الكيفية التي يتمكن بها المبيض من تحديد كمية ونوع المواد 
الداخلة في تكوين مح البويضة وتوزيعها فيه. إن جواب هذا السؤال مازال سرا 
شديد الغموض. 

ولأنت ع افك الكؤين فن السالنتة الكوانة تا عن الاين انالامقتاركات الدننا 
وبالتحديد من النيماتودا (الديدان الأسطوانية أو الخيطية). حيث وجد أن تمايز 
الخلايا يأخذ من البداية مسارات عدة مختلفة على الرغم من أن خلايا هذه 
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المسارات نشأت من خلية واحدة اشتقت من قطاع معين من سيتوبلازم الخلية 
البيضية يحوي بالضرورة عوامل تنظيمية مادية المنشأ. ومعنى ذلك أن أسلوب التمايز 
مقرر سلفا ومن البداية المبكرة. وهذا الأسلوب يختلف كثيرا عما عرفناه في طوائف 
أكثر رقيا (كالفقاريات)» حيث تحدث هجرة خلايا التفلج على نطاق واسع؛ وتتعرض 
لظروف مختلفة من المحيط الخلوي. وهذا النمط من التكوين الجنيني يناسبه ذلك 
القالب الجامد للتمايز الذي شرحناه في النيماتودا . وإنما يتطلب مرونة في قابلية 
الخلايا الوليدة للتجاوب مع الظروف المحتملة المختلفة. حيث تلعب الحوافز 
المستحدثة دورا كبيرا في تحديد نوعية الخلايا. ومثل هذه الاختلافات تكون جسيمة 
ليس فقط بين النيماتودا والفقاريات: بل بين أنواع من شعب حيوانية متقاربة مثل 
شوكيات الجلد والحبليات (متضمنة الفقاريات). ومجمل القول إن هناك «تشكيلة» 
متوهة مق اتفاظ التكرين الحترض :ون الاحكلاف ينها برجة إلى الشرق العيوض 
درجة قابلية الخلايا الوليدة للتأثر بالعوامل السائدة في الوسط المحيط بها. 


تكوبين الطبفات الجر سومية 5اع1217 111ر 0 

في القرن الثامن عشر كان دارسو عملية التكوين يعملون بإمكانات بدائية: 
ومن ثم ظنوا أن القلب هو أول ما يظهر من أعضاء الجنين: وأن الأعضاء الأخرى 
يظهر كل منها عند حاجة الجنين إليه وظيفياء ولكن ثلاثة من المدققين هم «ولّف» 
و«بائْدّر» و«فون بائير». ما لبثوا أن بينوا أن الواقع مخالف لذلك تماماء فالذي 
يحدث في جنين الضفدع مثلا هو أن كرة من الخلايا الوليدة تتكون بعد انقسام 
البويضة من ثمانىي مرات إلى اثنتي عشرة مرة. هذه الكرة تهون الملجة 
نا ثم ما يلبث جزء من جدارها أن يُتَقَمد داخل تجويفها فتتحول إلى شبه 
قن سهد الك تهاب كر 33 :14نم اققلره ود ا ركنا لكر ب مره لكان 1 الها بعد 
تسمى الإكتودرم 1م60 والداخلية 5ت تسمى الإندودرم 1201 ؛ ثم ينشط 
انقسام الخلايا في مناطق معينة بين الطبقتين فيؤدي ذلك إلى نشوء طبقة ثالثة 
متوسطة تسمى «الميزودرم 21765006171». 

وتكوذ3 هذ | الحليفاك الكالات لسرم مقتطيؤزا هلان يحكين الختضع كلقن اممف 
«باندر» وجودها أيضا في جنين الدجاجء. وبعد ذلك بإحدى كير سئة (1874) 


أوضح «قون بائير» أن وجودها ظاهرة مميزه في كل طوائف فيه الحبليات. 
ويعد ذلك ثيت وحود هذه الطبقات أيضا في أجنة ما دون الحبليات من 50 
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اللاحبليات 2025010218 (بدءا من شوكيات الجلد. فنازلا. مرورا بالرخويات 
فمفصليات الأرجل كالديدان الحلقية فالخيطية فالمسطحة). وأخيرا معويات 
الجوف 0167865ع001, التى تظل ازدواجية جدار الجسم فيها شديدة الوضوح 
حتى مرحلة البلوغ؛ وإن اختلفت طريقة تكوين هذه الطبقات (وخصوصا 
الميزودرم) في الحيوانات المختلفة. 

وفي نهاية سبعينيات القرن التاسع عشرء بدأ الشك يتنامى حول ما إذا كانت 
الأعضاء التى ثبتت نشأتها من كل طبقة هي هي بذاتها فى كل الكائنات وبالتحديد 
حول طبيعة علاقة الميزودرم بالطبقتين الأخريين على أن تجارب تجديد الأعضاء 
ومعاملة الأجنة بمختلف الكيماويات تشير نتائجها بوضوح إلى إمكان تحول أي من 
الطبقات الثلاث عن دورها الطبيعي فى تكوين بواكير الأعضاء. 

ولقد دخلت دراسة الطيقات الحرومعة مرحلة جديدة بعد ما استحدثت 
التقنيات الجراحية في علم الأجنة التجريبي. وبخاصة عمليات نقل الأنسجة التي 
أثبتت أن نقل أي جزء من هذه الطبقات من مكانه يؤدي إلى ما لم يكن متوقها لو 
بقي فيه؛ وعلى سبيل المثال: انتزعت بعض خلايا الأكتودرم من جسم جنين أحد 
البرمائيات وزرعت خارجياء فأخفقت في التحول إلى خلايا عصبية. ولم ينشاً منها 
الا خلايا الجلد فقطء والسبب الواضح هو حرمائها من التفاعل مع خلايا 
الطبقتين الآأخريين؛ وفي تجربة أخرى. نقلت قطع من الأكتودرم وقطع من 
الآندودرم إلى التجويف البطني للجنين فواصلت تمايزها (أي تحولها إلى بواكير 
أعضاء جنينية)؛ ولكن نشأت من كل منها تراكيب كان المفروض أن تنشأ من 
الأخرى.... وخلاصة نتائج هذه التجارب هي زعزعة الاعتقاد في حتمية التخصص 
التمايزي للطبقات الجرثومية. التي اتضح أن احتفاظها بنوعية هذا التتخصص 
مرهون ببقائها في أماكنها الطبيعية من جسم الجنينء حيث يتم «التواصل» بينها. 
وتظل قدرتها على التكيف خفية لا تظهر إلا عند حدوث ما يخل بسير هذه العلاقة 
الطبيعية (بتغيير مواضعها أو بنقلها نهائيا خارج الجسم). 

وعلاوة على ذلك اكتشف أن هجرة بعض الخلايا (أي انتقالها الطبيعي من 
مكان إلى آخر داخل جسم الجنين) تغير طبيعة العلاقة التكاملية بين الطبقات 
الجرئومية:, وبالتالي تؤثر في القدرة التمايزية لخلاياها خلال مسيرة 
التكوين الجنيني... ونتيجة لهذه الهجرة يختلف منشأ طبقة الميزودرم؛ ففي 
بعض الأجنة تنشأ من خلايا أكتودرمية:؛ وفي بعضها الآخر من خلايا 
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إندودرمية... وقد تمكن الباحثون من متابعة هجرة الخلايا العصبية والخلايا 
الخضابية (الملونة للجلد) في بعض آجنة الفقاريات, وأثبتوا في بعض الحالات 
أن الهجرة تبدأ نتيجة لانجذاب الخلايا المهاجرة إلى مواد كيماوية حافزة 
تبثها المنطقة المهاجر إليها. في عملية تسمى ظاهرة الاستحثاث صمناءنالم1 . 


1 ته سا ته 

قبيل عام 165٠١‏ لاحظ «رو 08ا »10‏ للمرة الأولى ‏ أن تكوين بعض أجزاء 
الجنين يتم بطريقة ثابتة ومحددة. كما لو كان يسير وفقا لبرنامج جيني 
صارم: بينما هو في أجزاء أخرى يتأثر وفما لنوعية الأنسجة المجاورة للأآنسجة 
الجينية... ولقد أدت دراسة الحالة الثانية إلى افتراض أن لبعض الأنسجة 
الجينية القدرة على «حفز» ما يجاورها من أنسجة على بدء التميز إلى الأعضاء 
المقررة لهاء وقد أطلق على هذه القدرة اسم «الاستحثاث». 

وماهي إلا سنوات فليلة حتى تحول هذا الافتراض إلى حقيقة على يد 
«سبيمان 50610302» بتجريته الرائدة التى أجراها عام ١١١١‏ على تكوين عدسة 
العين في أجنة بعض الضفادع: والمعروف أن عدسة العين تنشأ من رفعة إكتودرمية: 
تحتها مباشرة كومة من خلايا ميزودرمية المنشأً. تسمى: «ملحقات العين» لآن باقي 
أجزاء العين تتكون منهاء ولقد قام «سبيمان» بإتلاف هذه الملحقات. فلم تتكون 
عدسة. ومعنى ذلك أن تلك «الملحقات» هى التى «تستحث» عملية تكوين عدسة 
العين في تلك الرقعة الإكتودرمية؛ ولكي يختبر «سبيمان» صحة هذا الاستنتاج؛ نقل 
تلك الملحقات وزرعها في عدة أماكن أخرى من جلد الجنين (وهو ‏ مثل عدسة 
العين ‏ إكتودرمي المنشآاً)... فتكونت عدسة عين في كل رقعة مهما كان بعدها عن 
الموقع الطبيعي للعين... ثم أجرى عدة تجارب نقل في كل منها رفعة إكتودرمية من 
مكان مختلف من جلد الجنين وزرعها فوق ملحمات العين (مكان الرقعة 
المخصصة لتكوين العدسة)... وفى جميع التجارب تكونت عدسة طبيعية. وفي 
أوقات لاحقة أجرى باحثون آخرون تجارب على أنواع أخرى من الضفادع 
فكانت النتائج فى أكثر الحالات مؤيدة لما توصل إليه سبيمان. 

ف ستسلة] حر قن الخجار ميان أجنة اعفاد قاعم شوديا 4 كا نمكي 
جنيني آخر هو الأنبوب العصبي. وأثبت أن جزءا مما يسمى «الشفة العليا 
للمفلجة» هو الذي يستحث بالفعل تكوين الأنبوب العصبي من نقطة منشته في 
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مقدمة سقف المعى الجنيني... ولتفسير هذا افترض «سبيمان» أن تلك «الشفة» 
فيها «منظم» من نوع ما :ع7أمدع:0. هو المسؤول عن هذا الأثر الاستحثاثي... 
وعندما نشر هذا البحث (عام 4؟19١)‏ دب بين المشتغلين بعلم الأجنة التجريبي 
نشاط بحثي محموم لاستجلاء كنه ذلك المنظم المزعوم... وقد أفضت التجارب 
المتعالية :إلى تأكين عقيف الاسنةجكافا ول وإمكان قوري مشاعيا مؤسناطة 
#اكابات» حر ةر تمدو كيجارو احا الى امع قبي عفيزية ): 

وبعد أن توقف «سبيمان» عن تجاربه. توالت بحوث المشتغلين في مجال علم 
الأجنة التجريبى لإلقاء المزيد من الضوء على كنه تلك المنظمات وطبيعة ظاهرة 
الاستحثاث, تلض من نتائج تلك البحوث أن المنظم «إشارة كيميائية تصدر 
من النسيج الحادث يتلقاها النسيج المحثوث فتنشط خلاياه بطريقة معينة. 
ولقد أفضت هذه البحوث حديثا إلى استخلاص وعزل «بروتين» محدد ذي 
فاعلية في تنشيط الأنسجة العصبية. ومهما تكن طبيعة تلك الإشارة الكيميائية, 
شمن المتفق عليه أن دور الاستحثاث يكون أقوى في عمليات التكوين القابل 
للتنظيم (كما في الفقاريات) منه في عمليات التكوين المحسوم.؛ أي الذي يسير 
وفقا لبرنامج جيني مقرر سلفا (كما في اللافقاريات الدنيا كالديدان). 

وبمرور الوقفت تطورت دراسة التفاعلات بين الخلايا وارتياط سلوكها 
عوكهها هن الحسيم كا عدف تدعق شرس تهنا حيديةا ابيع 
لاع 061010م210 وتلل فيه خصائص الأغشية الخلوية تحليلا خاصا بغية 
استجلاء طريقة عبور الاشارات المستحثة. 


التتلخيص الار تشاضى 214101أن)أمصردعع؟1: 

يرجع اهتمام الطبيعيين بفكرة التطور إلى مطلع القرن التاسع عشر (قبل ظهور 
أعمال «دارون» بحوالى نصف قرن): وكان زعيمهم «ميكل - سيريه د5غرعة -اعاءء/13» 
يرتب الكائنات الحية» بحسب نصيبها من الرقي التكويني: على درجات ما أسماه 
«سلم الطبيعة 583586 256218 (راجع الهيكل التصنيفي للمملكة الحيوانية في نهاية 
المصل السابع)... وفى حوالى عام 06 أعلن أحد علماء الأجنة وهو «راذكي 
11 اكتشافه وجود تراكيب خيشومية في أجنة طيور وثدييات. وكان هذا 
الاكتشاف متوافقا بشكل رائع مع فكرة الارتقاء التى كانت سائدة آنذاك: فالخياشيم 
من خصائص طائفة الأسماك التى هي أدنى من طائفتي الطيور والثدييات: وإذن 
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فوجود التراكيب الخيشومية في أجنة هاتين الطائفتين معناه أنها ‏ فى أثناء تكوينها ‏ 
تمر بأطوار متدرجة في الرفي «تلخص» بها في زمن وجيز ‏ تاريخ الارتقاء الطويل 
بمراحله المناظرة لدرجات الارتقاء التى تحتلها أسلافها على «سلم الطبيعة». 

وهكذا ولدت نظرية والتلكييضن الارتقائي (زمعط1' ه10)ة1دامدءء1» ( التي 
يشار إليها أيضا باسم «قانون ميكل سيريه 0ه[ 56216.5 -1عاء8546» ومنطوقه 
هو: «الكائنات المتعضية تعيد ‏ في مرحلة الصيرورة ‏ الأطوار الفئوية التي 
مرت بها أسلافها». وعلى الرغم من أن بعض المشاهدات الجنينية قدمت 
مؤشرا على صدق هده النظرية ‏ على الأقل بالقياس إلى الفكرة التي كانت 
شائعة نذا دهن لون إلا اتدل م عن أن نين أن مقهوه الفط روز مارفا 
في عصر ما قبل «دارون» كان غير واضح تماما. 

مما يذكر أيضا أن «فون بائير». وهو أحد معاصري «ميكل» (صاحب نظرية 
التلخيص) قد أقر بصحة التمائل بين بعض الأطوار الجينية للطيور والثدييات وبين 
ما دونها من حيوانات (بعد اكتمال تكوينها). وعلى الرغم من ذلك فإنه رفض التأويل 
التطوري. الذي نادت به نظرية التلخيصء وزعم أن ما يمر به أي كائن في مرحلة 
الصيرورة إنما هو مجرد أطوار تكوينية (خاصة بنوعه هو) بدأت بسيطة؛ وهي في 
سبيلها إلى التكامل والتخصص (وهذا هو مضمون ما سمي آنذاك ب «قانون 
فون بائير 1.317[ 826105 100».. وهذا المنظور متفق مع فلسفته الغائية؛ التى بموجيها 
لم يكن يقبل أي شيء يمت بصلة إلى نظرية الأصل المشترك: الدارونية. 

وعلى الجانب الآخر كان هناك تأييد لنظرية التلخيص تزعمه «إرنست هيكل» 
الذي تبنى فكرة التناظر بين الأطوار الجنينية المبكرة والمراتب التتصنيفية 
للحيوانات؛ وما إن نشر «دارون» كتابه في أصل الأنواع حتى بادر «هيكل» بصياغة 
فكرته في صورة فائون يتماشى مع نظرية التلخيص. وسرعان ما شد إعلانه 
اهتمام الباحثين في علم الأجنة المقارن: الذين تتابع تأييدهم لصحة ما ذهب إليه 
«هيكل». وهكذا شهدت نهاية القرن التاسع عشر تحولا ملحوظا لعلم الأجنة نحو 
الاستدلال بنظرية التلخيص في البحث عن الأسلاف المشتركة لأنواع الحيوانات. 
تلك الفكرة ال سشيني] كناف ا 1 

وعلن الود م الانتفاضنة العلنية القصييرة ا لعوير كا هل ارك 
علماء الآجنة خلال القرن العشرين يدعو إلى نبذ نظرية التلخيص. 
وخاصة في جوانيها المتطرفة التي لم تكن تقنعهم وفي مقدمتها ظهور 
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بعض التراكيب السمكية في أجنة الطيور والشدييات بأنه مرور بأطوار 
سلفية. ومن هنا انحازوا إلى جانب «فون بائير» في تفسيره المريح بأن 
التطور الجنيني إنما هو تقدم من البساطة إلى التعقيد ومن التعميم إلى 
التخصيص. ولكن يبدو أن هؤلاء المؤيدين لم يفطنوا إلى حقيقة واضحة. 
هي أن التراكيب الخيشومية لا يمكن اعتبارها بأي حال أبسط من الرئات 
التي تحل محلها في أجنة الطيور والشدييات. وإذن فإن «فون بائير» لم 
تقد تنا يفانوثة أى: تير مقنع لنظرية التلشيضن» وإنما هو تعمل ف نجع 
في «سحب البساط» من تحت أقدام صاحيها . 


علم الجينات التطهو ينى 5©1:1©115) [1:162 1 0اع اك 0] 


ولد علم دراسة الجينات 06260105 كفرع بيولوجي مستقل قبيل حلول القرن 
العشرين: وكان رواده يستهدفون جلاء الغفموض عن ظاهرة التكوين. وبخاصة 
العتوامل امؤقرة فيه زانظن الممفحات السنابقة) +«ولكن سرعان ما حول دا رميو 
هذا العلم الحديث عن هذا الهدف. وانصرف معظمهم إلى متايعة انتقال 
الصفات من الآباء إلى الأبناء (علم الوراثة 1816:2011 الذي كان «مندل» أشهر 
رواده). ومن ثم تشعب علم دراسة الجينات إلى فرعين متميزين: الأول هو علم 
انتقال الجينات 5ع1اع060) 1135111155100 ويضم كل أعمال «مندل». والثانى هو 
علم الفشالحة الجينية دعناعمعء0 النعاعه1وأةئزط© (أو ما يسمى علم التعرنات 
التكويني). والفرع الأخير هو الذي يعنينا في مناقشتنا ظاهرة التكوين. 

فى بداية الآمر شاعت المفاهيم الخاطنّة. ولكن هذا الخلط قد زال بفضل 
[تتسانات «مورجان 2دع:5101 .11 .1» الذي حدد الخط الفاصل بين الاثنين بالتزامه 
المناره يتطرين الترع الأول (الوراكة التدلية )روفي أنهاء القدرة ذاقنا وضيع واخذوة 
آخرون الفرع الثاني (علم الجينات التكويني) في بؤرة اهتمامهم. وكان أول عمل 
كبير في هذا المجال هو ما نشره «ريتشارد جولد شميت 70104اء00105» في عام 
:"5 ., ومع ذلك فإن كثيرا من الإنجازات في هذا المجال حتى ذلك الوقفت كانت 
مجرد «تكهنات». وإن كانت الأعمال الرائدة التي نشرها أمثال «وادنجتون 
11 » و«شمالهوزن 56111311811560» فد رسمت حدود المشاكل الرئيسية 
التي أصبحت موضوع النشاط البحثي الحديث في هذا الميدان. الذي يمكن القول 
بأنه لمييدا مرحلة النضج إلا بعد بزوغ شمسن علم البيولوجيا الجزيئية: 
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حتى بداية القرن العشرين كان يبدو أن علم «الجينات» قد تجمد على 
وضعه التقليدي. بأن بقيت الدراسات محصورة في ملاحظة دور الجينات 
كوحدات «مولدة» للصفات المتوارثة. وهكذا ظل مؤسسو هذا العلم. حتى نهاية 
ثلاتيتيات القترق العشرين لا يعرفون عن كنة الحيتات إلا ها تكشيفه ليه 
الطفرات الوراثية 240420005 (وخاصة ذات الآثار المدمرة أو القاتلة). ولهذا 
كانت حصيلة هذه الدراسات. حتى بداية الأريعينيات. متواضعة جداء 
ولا تتجاوز تحديد الجزء الذي تأثر بالطفرة سواء كان عضوا أو نسيجا (أو 
طبقة جرثومية على أحسن تقدير). ولكننا لا نجحد لهؤلاء الرواد نجاحهم في 
تحليل ما توصلوا إليه من نتائتج تحليلا سليما آفضى إلى استنتاج صحيح.: هو 
أن معظم الطفرات هي نتيجة عجز الكائن ‏ في مرحلة الصيرورة ‏ عن تكوين 
«المنتج الجيني» الضروري للتكوين السوي. ولئن كانت هذه التحليلات فد 
أخفقت في تحديد الطبيعة الكيموحيوية لهذا العجزء إلا أن دراسات تلك 
المرحلة قد أوضحت حقيقة مهمة:؛ هي أن أي واحد من الجينات لا يمارس 
نشاطه إلا في نسيج معينء. وفي مراحل محددة من عملية التكوين. 

على أن هذا الجمود لم يدم طويلاء فبحلول عام ١544‏ دخل علم الجينات 
التكوينى عصرا جديدا. عندما تبين ‏ على يدي العالم «إيفري لااء نلث» - أن 
الحمض النووي «دنا» هو المتحكم في تحليق البروتينات اللازمة لبناء جسم كل 
كائن حيء وذلك بإصدار «تعليمات» يحدد فيها أنواع وكميات الأحماض الأمينية: 
وفقا لنوع العضو ‏ بل والنسيج ‏ الذي ستدخل هذه البروتينات في بنائه (ابتداء 
من مرحلة الصيرورة الجنينية حتى نهاية الحياة). وقد كان لهذا الاكتشاف 
الفضل في إزالة بعض الغفموض عن ظاهرة التكوين عموما (والجنيني بوجه 
خاص) على النحو الذي سيتضح من الفقرات التالية. 


بصمات علم البيولوجيا الجزيشيية 

هذا العلم هو الذي كشف عن طبيعة الجينات (التى كان «مندل» يطلق عليها 
اعم لفدوا ماح انون كيه وخاقت تقمول هذا الامله اك قوسن سيو يعافا 
والحقيقة أن الجين ليس نوعا من البروتين يدخل بذاته كوحدة بناء في تكوين 
مادة الخلية. وإنما هو أشبه ب «عقدة» من شريط الحمض النووي ا 
منه الآلاف على كل كروموسوم.: ومن مجموع الجينات في نواة الخلية يتكون 
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«النمط» الجيني (الجينوتيب 060019/56) الذي يرسم برنامج عملية يناء جسم 
الجنين وفقا للتعليمات الصادرة من البرنامج الوراثى المسجل على شريط 
جزيء الحمض النووى «دنا». الذى تعرفوا على مكوناته هو والحمض النووى 
الأختو ورتاء الذق تقل هده التعليهات ننن النواة إلى السيدويلازة حي ينم 
تنفيذها. وفي خلال ستينيات وسبعينيات القرن العشرين توصل علماء 
البيولوجيا الجزيئية إلى اكتشاف المزيد من التفاصيل عن الجينات. لعل أهمها 
من حيث التركيب: المعترف عار عر رفن كل بجية (طلقوا عليه اسم 
«إكسون 18017», هو الذى يستنسخ عند انشطار الكرموسومات. 

وهل فييك الوظيفة تسيني اللعينا رس لى شينام بنائية فى التعكة ف 
ناك ساد الغلينة يوا خروى :نط مي اهن الش اقيق فين عدل العونات 
البناكية كنا انبهو أن اينات لآ تعمل طوال :لوقك :ولا فل مكفييها ف 
الموقع نفسه. بل وفقا لما تمليه عليها «آلية للتحكم» توقف عمل أي جين عند 
اللزوم. ثم تعيد تشغيله في الوقت المناسب والموقع المناسب وفما لاحتياجات 
الخلايا. ونتيجة لهذا تختلف مكونات الخلايا (وبخاصة المكونات البروتينية)؛ 
وهذه هي نقطة انطلاق عملية التمايز ذات الأهمية الخاصة في تكوين 
الجنين. وبخاصة في مرحلة الصيرورة. والأمر الذي ينبغي ألا يفيب عن 
البال. هو أن الجينات لا تعمل فرادى وإنما كمنظومة متكاملة. بل إن هذه 
المنظومة الجينية لا تعمل يمعزل عن المحيط الخلويء وإنما هي دائمة التفاعل 
معه. وفي ظل هذه العلاقة المعقدة كان على دارسي ظاهرة التكوين أن يتعرفوا 
علن جميع الات الشتاركة فى حدوفها. وإلى طبيعة المادة الكيميافية الت 
ينتجها كل جين كي يتفهموا دوره بالضبطء وأن يقوموا بتحليل دفيق للآلية 
المنظمة لتوفيت النشاط الجيني. ولقد وضع علماء البيولوجيا التكوينية بالفعل 
أقدامهم على الطريق الصحيح نحو هذا الهدف فى حالات محددة درسوا 
فيها بعض اللافقاريات ذات التكوين المحدد. وكان أكبر ما أحرزوه من تقدم 
حصيلة دراستهم الجينية لعملية التكوين الجنيني لإحدى الديدان الخيطية 
وإحدى الحشرات. فأما الدودة الخيطية واسمها العلمي «كائينوريد ديتس 
إليجانس 21685225 026001260115)»: فقد تمكن العلماء من رسم خريطة جينية 
لهاء حددوا عليها مواقع أكثر من مائة جين بطفراتها التي تربو على الآلف. 
وأكثر من ذلك أنهم تمكنوا من تحديد تتابع القواعد النيتروجينية في 
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جزىء الحمض النووىي 1011458 لعدد كبير من تلك الجينات». ومن خلال متابعتهم 
مسارات الخلايا في رحلة التكوين من بداية تفلج الزيجوتء أمكنهم تحديد 
الخلانا )لتسيتقة الك سكون منها كن عضرو فى يفيه الدوره البالقة: 

رأف الستهرة كي إنابة الكل نوع دن دمات: التتاكيدة) بواميمين اللعلين 
«دروسوفيلا ميلانوجستر تعاقة8 121250 1192ام101050» وهي مثل الدودة 
الخيطية المذكورة ‏ ذات تكوين محدد. ولكنها ‏ كمادة تجارب ‏ تفضلها من 
وجوه عدة أولها هو كبر حجم الكروموسومات؛ وهذا يساعد على دقة الفحص 
المجهري. واستكشاف المزيد من الجينات وطفراتها التي تعرف العلماء على 
المثات منهاء بل وحددوا مواضعها على الكروموسومات «العملاقة» للغدد 
الايد لهذه الديابة. ولكن الهم من ذلك هوأن جسمها مشدف (أي مقسم 
إلى شدّف 5ع ويظل هذا التشدّف واضحا طوال الطور اليرشي؛ وفد 
سول هةا معركة طنيية فمل للحيتاف يكب اثارها الى مطير فى شترطة أو 
مجموعة شدف محددة من مناطق الجسم الثلاث (الرأس والصدر والجذع) 
.. هذا عن الدراسة الجينية للافقاريات ذات التكوين المحدد. 

هنا النحدوا نانك زاك لتكريق القائن افيه ( وكلمنا سن لقعا زراك )قيس 
اروف زمكغاا اها" الكسفية 00 هوه سصيهوفا" اللأاييد: الكميتاء ار رس كن 
أربع مرات (أي في طور المفلجة ذات الست عشرة خلية) أو خمس مرات 
(طوو #1 حلية: :نهدا الم سفن الدرابماف العطرلية لجرتاعينا وكيا 
رأكل فق لالبو لقصيةة اللخ ساك وفص راسها امنا مرف اتعمير 
الانتهان سي الفسرف إلى الملكراك المزدية إلى عقب ]يا زد لسو هن 
وجودها في شكل آمراض وراثية؛ لم تتحدد مواضعها على الكروموسومات 
إلا فى حالات قليلة محدودة. على أنه من المأمول أن يوصلنا مشروع 
الجينوم البشري إلى تحديد مواقع باقي الطفرات ولو بعد حين. ونظرا لآن 
الدواهة"الجكة للتذننات: ريكافنة الانسان) تكنتقها سوباك داشقة هن 
أسلوب تكوينها الجنيني (الذي تزداد فيه ظاهرتا الاستحثاث وهجرة 
الخلايا)» لذتك فليدن مامتا إلا" أن تفده بالاسستتا سات القفيمية: 

من افادية قطوواك غلم الأجنة الحزكن راكثرها إخارة قات 
تجمعات 5]6]5نا!:) من الجينات المتشابهة على بعض الكروموسومات في ذبابة 
«دروسوفيلا». ثم في حيوانات أخرى متباعدة تصنيفيا (من النيماتودا - إلى 
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البرمائيات ‏ إلى الفتكران): وقد أطلق عليها اسم 5ءمعع «110. والآمر الداعي 
ألم القامل هورينا سس مون هذه التكوممات | لحل فنع ماظن فين الوق 
من اختلاف مراتب رفي الحيوانات الحاملة لها سواء أكانت لا فقاريات (بدءا 
متصرياك لصوف اندحا تياك الجله سردو والاييااك سكام 
فمفصليات الأرجل فالرخويات) أم فقاريات (حيث اكتشفت أريعة تجمعات 
متناظرة من تلك الجينات التي كثيرا ما يقترن وجودها بوجود جينات 
تنظيمية). وقد سجل «سلاك وآخرون 21 اء 251201 هذه الظاهرة في بحث 
منشور عام ١1997‏ أطلق فيه على هذه الجينات اسم «النمط الحيواني 
م20019». زاعما أنها تمثل بقايا النمط الجيني لبعض أسلافها (12أوع482 
060010 من الحيوانات البعدية 8113208 . 


تقدم علم البيولوجيا التطوربى 

واحد من الأمور التي بقيت مهملة في الماضي فترة من الوقت. عندما 
كان الاعتقاد السائد هو أن التطور ما هو إلا تغير في ترددات الجينات؛ هو 
دور الطريقة التي تتم بها التغيرات التطورية الكبرى. وكان هذا الإهمال 
راجعا إلى نقص إدراك معظم المشتفلين بأهمية الدراسات الوراثية ‏ آنذاك ‏ 
لجوهر عملية التطور وجذورها الجينية. إلا أن الاعتراف بهذه النقطة 
قد تزايد فضي السنوات اللاحقة. ويخاصة بعد أن لاقت النظريات 
الدارونية حظها من القبول. 

ولعلنا نتفق على أن أهم ما تحققه عملية الانتخاب. الطبيعي هو تكوين 
الفرد في أصلح صورة للبقاء؛ وهذه الصورة هي في الحقيقة نتاج تفاعلات 
متبادلة بين جميع جينات الخلايا في جسم هذا الفرد؛ إضافة إلى تفاعلها 
مع الوسط الخلوي المحيط بها. وهي تفاعلات تبدأً مع بدء انقسام 
الزيجوت. ولا تتوفف حتى بعد اكتمال تكوين الفرد البالغ بكل ملامحه 
المميزة للذكر عن الأنثى. ولكليهما عن أفراد أي نوع حيواني آخرء. ومعنى 
ذلك ببساطة. هو أن تلك التفاعلات المذكورة تعمل على منع أي انحراف 
في عملية التكوين عن الخط المؤدي إلى تكامل كيان المرد بكل خصائص 
جنسه ونوعه وشمه التناسلى. 
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وهذا المنع هو فى جوهره أحد العوامل المقيدة لعملية التطور داخل 
إطار الانتخاب الطبيعيء ودراسة هذه القيود أصبحت مجالا رئيسيا من 
علم بيولوجيا التطور في صورته الحديثة (انظر الفصل التاسع). 

ودود تفلن يدع تكن ان :ا لاكيدات الخافة تفازين تتماطرينا فى 
مراحل مختلفة من التكوين الجنيني. ولقد ظل علماء البيولوجيا 
التطورية وفتا طويلا يعتقدون أن الجينات التي تبدأ نشاطها قرب نهاية 
عملية التكوين تمثل أحدث ما اكتسبه النوع في تاريخ التطور الارتقائي. 
وأن الجينات التي تمارس نشاطها في باكورة التكوين إنما تمثل أقدم ما 
اكتسبه في بدء التطورء وعلى هذا الأساسن: فإن أي تغير فضي بنية أحد 
الجينات الحديثة لن ينتج عنه إلا تفور اك شيل ف الشفل الخارجي 
للفرد (كالاختلاف في درجة وضوح الفروق المميزة ظاهريا بين الذكر 
والأنثى)؛ وبالمقابل يصح الاعتقاد بأن أي تغير في بنية أي من الجينات 
القديمة يمثل طفرة من شأنها أن تؤدي إلى تغيير جوهري فى عملية 
التكوين برمتها. آي إلى تشوهات خلقية وراثية. 

ولقد أثيرت اعتراضات كثيرة ضد التأويل الحرفي لهذا المفهوم. ومع ذلك 
فهناك شواهد عديدة تزيد احتمالات صحته من حيث المبداً. ومن هذا 
المنطلق تتضح صلاحيته لتفسير كثير من الظواهر التطورية: منها على سبيل 
المثال هذا الثراء التكويني في الأنماط الحيوانية خلال العصر الكمبري 
1 ؛ على الرغم من أن النمط الجيني للبعديات عم /إأ0دع0 ف«ممماء1١‏ 
كان آنذاك لا يزال وليدا. ويتضح حجم هذا الثراء التكويني عند مقارنته بما 
شهدته العصور اللاحقة من استقرار نسبي في الأنماط التكوينية. كما أن 
هذا المفهوم لتتابع عمل الجينات يفسر الأسباب التى بموجبها كثيرا ما يؤدي 
التغير في وظيفة عضو معين عبر مسيرة التطور إلى استحداث ملامح 
تطورية غير مسبوفة (بل وغيرمتوفعة) من دون تغير كبير في النمط الجيني. 

إن كيان كل فرد يستجيب لعملية الالاصطفاء الطبيعي كمنظومة تطورية 
مك ماق وراسكنها نك هونا تعسو ب مستا ملس لعسين | لمكن كن الطوا هر 
التي طالما حيرت علماء التطورء الظاهرة الأولى هي وجود بقايا بعض 
الأعضاء السلفية في أنواع (أرقى من تلك التي كانت تستخدم هذه 
الأغضناء وظيفيا) خلق: الرهم :من الكهاء الضاهة الرواك :كفيو ذلك هو سه 
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نكال جاعلية سكن الحنشاك ني كوين | لمبنقاك لكينوة لمعن بخ درا 
الجين الواحد عن تكوين أكثر من صفة).: فإذا انتفت ضرورة إحدى هذه 
الصفات ف عنية الانتحاية الطبيم: انها لا تيححق :مادام التحين الأول 
لها وظائف أخرىء وإنما هي تبقى في صورة مختزلة (أي كعضو أثري)... 
أما الظاهرة التطورية الثانية هي التلخيص الارتقائي 012000 أمدءع*1. 


التلخيص انار تفاني من منظور جديد 

لقد وضعت نظرية «ميكل ‏ سيريه» في التلخيص الارتقائي في وقت 
كان يحكم المفاهيم فيه اتجاه يمكن وصفه «بالمورفولوجية المثالية». وضي 
ظل تلك المفاهيم أسيء فهم تلك الظاهرة التطورية المهمة. والحقيقة هي 
أن أنصار تلك النظرية ‏ وفي مقدمتهم «هيكل» ‏ كانوا يعلمون تماما أنه 
لا أجنة الطيور ولا أجنة الثدييات تمر بطور يمكن اعتباره مطابقا للسمكة 
لمجرد أن له أفواسا خيشومية .. ومن ثم فهم لم يزعمو وجود أي تطابق 
بين بعض الأطوار الجنينية لآأي طائر أو حيوان ثديي وبين الطور 
البالغ للبرمائيات أو الأسماك (كما افترى عليهم معارضوهم). ولكن 
الأقرب إلى الدقة:؛ أن أنصار النظرية قد أعلنوا أن الأطوار الجنينية 
إنمنا تمتكل فاط الكشم غنوسيا التكزيسن اتحستن لحيو قاع 
سبقتها إلى الوجودء أي أنها أدنى منها على سلم الرفقي. 

ولتقييم نظرية التلخيص الارتقائي؛ ينبغي أن نقدم لها تفسيرا يقيله 
البيولوجيون المحدثون. ومن أجل هذا يجب أن نتفق أولا على حقيقة أثبتها 
علم الآجنة المقارن هي وجود تشابه فعلي بين الأطوار التي لم يكتمل تكوينها 
لبعض الحيوانات وبين الأنماط السلفية المكتملة التكوين. وهذا هو جوهر 
ظاهرة التلخيص الارتقائي: ومن هذا المنطلق نتساءل عن سبب حدوث هذه 
الظاهرة التي تبدو كأنها «تخليد لذكرى الأسلاف». ويكون معذورا من 
يتساءل: لماذا لا تتكون منطقة العنق في أي حيوان ثديي تكوينا مباشراء بدلا 
من الدوران في هذا الطريق المار بمرحلة تكوين الآفواس الخيشومية5... 

الجواب هو أن عملية تكوين الملامح النهائية ليست خاضعة خضوعا كليا 
وصارما للبرنامج الجيني وحده. وإنما يشترك في توجيهها ما يجري من 
تفاعلات بين المنظومة الجينية للخلاياء التي سيتكون منها عضو معين وبين 
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الوسط الخلوي المحيط بها في أثناء عملية تكوينه. وفى بحث نشره المؤلف 
عام ١594‏ أطلق على هذا العنصر المشارك اسما مبتكرا هو «البرنامج البدني 
0 ]250118 ( على غرار البرنامج الجيني): وقال إن عملية تكوين 
الأقواس الخيشومية في أجنة الطيور والثدييات هي «البرنامج البدني» الممهد 
لتكوين منطقة العنق التي تتم وفقا للبرنامج الجيني. وعلى الرغم من حداثة 
مصطلح «البرنامج البدني». إلا أن التأويل الذي يقدمه لظاهرة التلخيص 
الارتقائي لا يعتبر جديداء فمنذ أكثر من مائة سنة تسود فكرة أن أي تطور 
تكويني محكوم جزئيا بما سبقه من أطوارء وهكذا يزول الفموض عن ظاهرة 
التلخيص الارتقائى ما دمنا سنحررها من الارتياط بفكرة المورفولوجيا المثالية 
التي كانت سائدة 57 إعلان النظرية. 

وعلى الرغم من تعدد أوجه الخلاف بين الكائنات المتعضية على اختلاف 
انتماءاتها ومراتبها من حيث موضعها بين البساطة والتعقيد؛ فإن التكوين 
الجنيني المبكر للحيوانات ‏ ممثلا في طور الجاسترولة (مرحلة تكوين 
الطبفات الحر ةيه كنت هنا ررنها من دتنا بو مظيم ستول تح 
طوائفها؛ حتى أنني لا أستطيع بحال من الأحوال كبت شعوري بأن هذا الطور 
قد يمثل إعادة لحالة سلفية تعبيرا عن ظاهرة التلخيص الارتقائى. 

كيف تحدت النفلات التطور ية؟ 

التطور تغير ثابت متوارث في بعض خصائص الكائن الحي ينقله من دائرة 
النوع الذي ينتمي إليه؛ ويعمل الانتخاب باستمرار على فناء الأفراد التي 
لها يساعدها هذا التغير على التعايش مع الظروف البيئية. وبهذا يسري فانون 
«البقاء للأصلح» ويتحقق الارتقاء. ويدلنا السجل الجيولوجي (توزيع الأحافير 
فى مختلف طبقات الأرض المعروفة العمر) على أن التطور عملية قديمة: وأنه 
يتم على نقلات تصاعدية مختلفة الضخامة تفصل بينها آلاف السنين: وعلى 
قدر حجم النقلة التطورية يحدد التصنيفيون المجموعة التي يندرج تحتها 
الكائن الناتج عن التطور (بدءا بالنوع 5عأء6م5 وانتهاء بالشعبة 2نااتوط2). 

وفي ضوء علم الجينات التطوري 65ناء060) 18970101000373 تحدثت النقلة 
التطورية ع©45019735 18901008313 نتيجة لتفغفير فى بنية التنمط الجينى 
06001906 01 65]11010]111198؟1: يفصح عن نفسة في صور 8 خصائص جديدة 0 
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أفراد النوع الناشىّ (ويسميه علماء التطور: «النوع المؤسس وعاعءعم5 ععلصناه2), 
وبتكرار التزاوج الناجح بينها تتكاثر جيلا بعد جيلء إلى أن تتكون من هذا النوع 
«عشيرة مؤسسة 090ة1انام20 /7ع501120: ومن الطبيعى أن تنتقل أفخراد هذه 
العشيرة من مكان نشأتها إلى مناطق جديدة فتتعدد عشائر النوع: ويتسع 
توزيعها الجغرافي بتعدد المناطق التي تغزوها ... ويستمر الوضع على هذا 
المنوال مثئات وريما آلاف السنين إلى أن تحدث نقلة تطورية جديدة تؤدي إلى 
نشأة نوع مؤسس جديد. 

وهنا يشور سؤال: هل يكون النوع أكثر تقبلا للنقلة التطورية في بداية 
تكوينه (أي وهو نوع مؤسس) أم بعد تعدد عشائره واتساع توزيعه الجغفراضي؟ 
لقد تناقضت آراء التطوريين حول هذه القضية: ونبداً بالرأي الذي أعلنه 
«فيشر» 9 «هلدين» عمقل 112 عن تعطواط فى ثلاثينيات المرن العشرين؛ 
731606 ع1أاعمء0؛ وحيث إن لكل فرد توليفته الجينية الخاصة به؛: إذن 
فالتباين الجينى يزداد بازدياد عدد الأفراد. وبناء على نظرية «فيشر ‏ هلدين» 
تزداد احتمالات حدوث النقلات التطورية كلما مضى على نشأة النوع المؤسس 
زمن أطولء وبخاصة بعد أن تتعدد عشائره. ومن ثم يصبح أكثر فابلية للتطورء 
على أن كل البحوث اللاحقة الإعلان هده النظرية فد فندتها بقوة؛ وكى رأبي 
أنه كلما كثرت عشائر النوع. زادت الحاجة إلى مزيد من الوقت اللازم لأى 
طفرة أو توليفة وراثئية جديدة لكي تنتشر في عشائره بكل أفرادهاء وتكتسب 
الفاعلية في إحداث النقلة التطورية؛ ومن ثم فإن التطور في هذه الأنواع يكون 
أقل حدوثا منه في الأنواع المؤسسة؛ حيث تكون قلة عدد الأفراد (وعدم تعدد 
السجات عامل على سوولة فعرل: الخركيةة القيية من نعط إل عر 
لنظرية «فيشر ‏ هلدين». مؤيدا رأيه بما لاحظه من أن معظم التغيرات 
والمعزولهة جغرافيا في أطراف المعمورة؛ أي التي يمكن وصفها بحق بأنها 
«عشائر تأسيسية». بعكس ما هو معروف عن الآنواع الكثيرة العشائر من 
«استقرار تطوري». ولقد لاقت وجهة النظر هده فبيولا وتأييدا من «الدرج 
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وجولد 00101 #4 عع8106,0» اللذين أعلنا في عام 1977: أن الاستقرار 
التطورى لمثل هذه الأنواع قد يدوم لعدة ملايين من السنين؛ وقد أكدت 
اليحوث اللاحقة صحة هذا بالنسبة لأنواع كثيرة. وهكذا كانت الغلبة لهذا 
الرأي على الرغم من عجزه عن توضيح السبب في اختلاف درجة ثبات 
النمط الجيني من نوع إلى آخرء وبالتالي في اختلاف الأنواع من حيث 
درجة فابليتها للتغيرات الكبرى (وبالتالي سرعة استجابتها للتطور). 
ولتوضيح ذلك أود أن ألفت نظر القارئ إلى آن النمط الجيني لأي نوع قد 
صيغ على أقصى درجات الخصوصية والحبكة حتى يضمن له الحفاظ على 
خصائصه المميزة. وكثيرا مايتحدث البيولوجيون عن هذه الحبكة على آنها 
«جمود» معوق لعملية التطور ... غير أن التطوريين يعتبرون أن قضيتهم الأولى 
هي فهم الكيفية التي بنيت بها الأنماط الجينية على هذه الدرجة من 
الخصوصية والحبكة. والتى يمكن أن يتم بها «كسر» ما يصفه البيولوجيون 
بالجمود لإفساح الطريق أمام النقلات التطورية... إلا أن الطريق أمامهم لا يزال 
طويلاء فيما يبدو؛ لأن ما ينشدون تفسيره ما زال لغزا محيرا حتى يومنا هذا . 
إن عجز البيولوجيين عن كشف الغموض عن ظاهرة التطورء إنما يرجع 
إلى اقتصارهم على مشاهدات معملية للتكوين الجنيني لنماذج محددة مثل 
الفروج والضفدع. وتحليل المعلومات المتحصل عليها من تلك الدراسات 
التي أجريت في ظروف مقيدة: وأنهم في هذا التحليل يقفزون مباشرة من 
النمط المظهري إلى النمط الجينيء ولهذا فقد أخفقوا حتى وقت حديث 
جداء في أن يضعوا أيديهم على المسؤول المباشر عن بدء معظم الأحداث 
التطورية الكبرى ألا وهو التباين الجغرافي؛ ولقد كان هذا الإخفاق متوقعا. 
لأن تجاربهم كانت تنقصها آهم العوامل المتوافرة في الطبيعة؛ ومن ثم كانت 
حصيلة المعلومات المتاحة لهم لا تصلح على الإطلاق أساسا لاستنتاجات 
سليمة؛ يمكن الاعتماد عليها في تفسير التغيرات التطورية الكبرى التي 
يستغرق حدوثها في الطبيعة آلاف السنينء. تتعرض خلالها لعوامل كثيرة 
منها اختلاف الظروف الجوية (نتيجة للتوسع الجغرافي للعشائر). وحرية 
التزاوج بين السلالات المختلفة مع استمرار تأثير الانتخاب الطبيعى. 
والسسيل الوديل لفك اسع افمو قان ا لكلاهرة هن ماقا 3 | ليرا 
التى تتم في الأنواع المتقاربة بتلك التي تحدث بين الأنواع المتتباعدة 
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تصنيفيا وجغرافيا. وبهذا يمكنهم تحديد نوعية التغيرات ذات الآهمية 
التطورية وإلقاء الضوء على كيفية حدوثها بربطها بالظروف التي سادت 
في فترة التطور. 

إن اختلاف وجهات النظر في تفسير ظواهر الحياة سمة مميزة لعلم 
البيولوجياء وهي أشد وضوحا في مجال البيولوجيا التطورية؛ حيث يلزم تحليل 
كل ظاهرة وردها إلى أصولهاء وتحديد دور كل جين في إتمام ما يخصه من 
العمليات التكوينية موضع التحليل. وما يصاحب ذلك من تفاعلات كيموحيوية 
تفصح عن نفسها في صورة عمليات فسيولوجية ... ومع كل ذلك. ينبغي آلا 
نغفل دور الكائن الحي كوحدة متكاملة في توجيه ما يتم بين الجينات (أو بين 
الأنسجة) من تفاعلات. ولقد سبق أن شرحنا أن لكل ظاهرة حياتية أسبابا 
قريبة مباشرة (تجيب عن أسئلة الكيفية) وأسبابا بعيدة جذرية (تجيب عن 
أسئلة السببية). وتطبيقا لذلك على العمليات التطورية؛ يمكن القول إن فك 
شفرة البرنامج الجيني يمثل الأسباب القريبة» بينما تفريغ محتويات هذا 
البرنامج إنما يعبر عن التغيرات التطورية التى هي الأسباب البعيدة لظاهرة 
التطور. إن هذا الثراء في العوامل والأسباب هو نسر ما يتميز به عالم الأحياء 
من جمال ساحر. 





لله 


«لم تعد هناك حاجة إلى 


إثبات التطور». 


المؤلف 
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نطور الكاشنات المسعصيهة 


منذ العصور الوسطى حتى عصر «دارون». كان 
الاعتقاد السائد أن العالم حديث وثابت (بمعنى أنه 
جد هند موة فمديزة وعلن الهيكة الثى تزاها 
الآن)؛ إلا أن هذا الاعتقاد كان قد بدأ يتزعزع مع 
ميلاد الشغورة الكوبرنيكية دضو 1ماعم0') 
73 لثم بدأ يتراجع أمام ما قدمه 
الجيولوجيون من أدلة على قدم عمر الآرض. وما 
اكتشف من أحافير حيوانات انقرضت منذ عصور 
سحيقة؛ وتدل هيئّتها على أن الحياة بدأت في 
سور عدتات كثبر هاده هليه ان 

وعلى الرغم مما قدمه العلم بعد ذلك من 
واهى على خملا الاعتف اه يشاك الخالم وجد انق 
(وكانت أقوى هذه الشواهد نظرية «لامارك» في 
العدوية ورين ) تمان عزنب تتفل ف الك مركة كارت 
دده جتن ام 65 لتر لقم فج عافة ا لدان 
ل انكل عي كت وه التلسيعيي والمدافيفة زور 
هنا كان الرأي العام في حاجة إلى تهيئّة لقبول 
المذهب التطورى 870101081510 الذي يقدم لنا 
الصورة الصحيحة للعالم التى من أهم سماتها: 
عمق الجدور التاريخية واستمرارية التغير. 





البيولوجيا 


«التطور )»: مصطلح متعدد المعاضى 

كان «تشارلز بونيت 800066 8165©». (صاحب نظرية التشكل القبلي 
1103 هو أول من أدخل كلمة التطور 2897010108 إلى ميدان العلم 
للتعبير عما كان معتقدا آنذاك. وهوأن الجنين يتكون من أنموذج مصغر 
«معلب» في التطفة (انظر الفصل الثامن). ولكن هذا المفهوم الضيق لم يعد 
كود كن مسال السهن لويهها التظوونة رو إنها | مضع الكية تكد 
للتعبير عن ثلاثة من جوانب دراسة تاريخ الحياة على الأرض وهي: 

١‏ التطور الانتقائي 8101106107 172510155101021 : ويقصد به النشأة 
الفجائية لفرد ذي نمط جديد من خلال فقرة وراثية ناتجة عن طفرة 
كبرىء وهذا الفرد الجديد يصبح الجد الأعلى لنوع جديد . وهذه فكرة 
|التريفية عزون فقلي| ]ان مجان النيولوكها امردز قو 04 1م10 + 
في عام .176١‏ وعلى الرغم من عدم انسجامها مع مفهوم التطور إلا أنها 
لاك يول كتسررهن العظروهرة على انكو الشا نه كناد حدق قزتاها الحد 
أصدفقفاء «دارون» (وهو «هكسلىي لاء1.11.111» الذي كان يرفض فكرة 
الاسكات الحلييف 1 

"-التطور الحو 17 51011121101121 : ويقصد به التغير 
التدريجي الذي قد لا يكون ملحوظا. ولكنه في النهاية يؤدي إلى تحول 
وراماك اكمائم كانه ىامحوفة للجم ل ته سوام التقركة )»زهو عير 
مشتهمر علن الكاتنات الحية وإنما اسشكري اتصاتكل الجماذات تح حار 
كوكب الأرض (تحول النجوم مثلا) ... إلا أن أبسط مثال له في عالم 
الأعناء هو كزوج السنين عن التكلية السضية ومن مسترى الكديا مغافنة . 
ظهرت أول نظرية ذات طابع تحولي فبيل عصر «دارون» على يد الفرنسي 
«لامارك» الذي أطلق اسم التطور التحولي على ظاهرة النشوء الذاتي 
للنقعيات 121115011217, ثم تحولها تدريجيا إلى نوع من الأحياء أرقى منهاء 
وقد أدرج «لامارك» نظريته هذه في كتابه «فلسفة علم الحيوان عأمهده1اطط 
تاالأ200108» الصادر عام :١18604‏ فلاقت ذيوعا واسعاء ولكنها ما لبثت أن 
نالها الكثير من التبديل في كثير من أنحاء العالم. حيث حلت نظرية 
ا ل را 
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؟ ‏ التطور التبايني 092اناأ810 [1/2212]1008 : وهو مضمون نظرية «دارون» 
التي حدث في جيناتها تغير متوارث إلا أفراد قليلة ذات أنماط جينية تؤهلها 
للتكيف مع الظروفء وتلك الأفراد هي التي تتناسل وينتج من ذريتها نسل 
والأنتينات !الذع اذى إلى يناء الأمنلف قم الشاكين الذي أذ :إلى استخيراد 
بقاء الأقوى. 

وتدل مدذكرات «دارون» (وهي أول مأ كتبه في التطور) عدن أنه كان مدركا 
لوهوة اترينان والمكان كا عن مر ايعان الشهول: الود إلى التظطووةقاما البعند 
الزماني فهو حدوث التغيرات التى يكتسب بها أفراد النوع خصائص جديدة 
ولكن هذا وحده لا يفسر ما تتسم به الآحياء من تنوع لا يمكن أن يتحقق بهذا 
الراء غير العادى إلا بقعل العامل الثاتى من التظوز (البعد المكاتى): وهو يبدا 
ققد مشاتن النوع واسككلون كن عتيره ناته بكخر هه يكوود: ينا قله اعنها 
أفرادها إلى أن تتحول إلى نوع جديد (مختلف عن نوع العشيرة الآم: بل وعن 
الأنواع الناتجة من العشائر البنوية الأخرى)... وبتكرار ذلك تزداد ضخامة 
التغيرات مع اتساع رقعة التوزيع الجغرافيء مما يستلزم إلحاق الأنواع 
الممستجدة بمجموعات تصنيفية أكير فأكير: هذا عن التطور كما صوره 
«دارون» فى مذكراته. 

أما «لامارك» وهو صاحب نظرية التوالد الداتى الذى تراجعت أمام التطورية 
الفاروفية الم رق لديدم] يغالا رع البعه الكانى ر الجمرافن | اللتطوو ميل يبد 
أن التساوؤّل عن أصل الأنواع وكيفية تعددها لم يكن قد خطر فى باله أصلا. 
والحقيقة أن أهمية البعد المكاني لعملية التطور قد ظلت مجهولة القدر إلى ما 
القرن العشرين تأكدت هذه الأهمية فى ضوء الأعمال العلمية المشتركة لمؤلف 
هذا الكتاب مع دوبزانسكي 100028051 التي أبرزت دور البعد المكاني (تضافر 
الزمان والمكان بالتساوي) فى إتمام عملية التطورء ونشأة التناين بين أنواع 
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وبمضي الوفت لم يعد مصطلح التطور يستهمل إلا للدلالة على النوع 
الأخير (التطور التبايني) الذي يشكل المحور الرئيسي لمادة كتاب «أصل 
الأنواع»» وفيه طرح «دارون» خمس نظريات رئيسية تعالج مختلف جوانب 
العملية التطورية وهي: نظرية التطور في حد ذاته؛ ونظرية الأصل المشترك. 
ونظرية التنوع. ونظرية التغير التدريجيء ونظرية الانتخاب الطبيعي. 


-١‏ فظرية «دارون»2 عن التطور فى حد ذانه 

في كتاب «أصل الأنواع» قدم «دارون» العديد من الشواهد المؤيدة لفكرة استمرار 
تطور الحياة عبر الزمان. وضي العقود التالية لنشر هذا الكتاب اكتشف البيولوجيون 
مزيدا من الشواهد الدالة على أن هذا التطور قد حدث بالفعلء ولمدة قرن وربع قرن 
بعد «دارون» لم تعد هناك حاجة إلى إثبات التطورء فقد أنتهى الحديث عنه كنظرية 
لآنه أصبح حقيقة راسخة رسوخ حقيقة كروية الآرض ودورانها حول الشمسء حتى 
أن «دوبزانسكي» قال عنه: «لا شيء في علم البيولوجيا يمكن أن يكون له معنى إلا 
في ضوء التطور»... ومع ذلك قد يجد المرء نفسه مضطرا إلى إعادة ذكر بعض 
الأدلة القوية التي تجمعت خلال المائة والثلاثين عاما الفائتة للرد على المعارضين. 

أصل الحداة 

أول نقاط التفنيد التي وجهها معارضو «دارون» في بداية إعلانه نظريته في 
التطور العضوي هي أنه وإن كان فد نجح في تفسير اشتقاق بعض أنواع الكائنات 
من بعضها الآخر ‏ إلا أنه قد أخفق في أن يفسر نشأة الحياة نفسها من المواد غير 
الحية. ولقد أجرى «باستر» وآخرون بحوثا أثبتت استحالة حدوث التكون الذاتي 
0 56ا001360م5.: أي تحول المادة غير الحية إلى كيان فيه حياة ولو في 
وسط غنىي بالأوكسجين الحرء وكانت نتائج تلك البحوث أقوى دليل على أن مجرد 
توافر أسباب الحياة في المادة غير الحية لا يكفي لخلق كائن حي؛ بل يتحتم لإتمام 
هذا العمل وجود فوة آأعلى من الطبيعة [17131158ءمنا5 هى: «الخالق :0210». 

وبالنسبة لنشأة الحياة على الأرض استدل العلماء أخيرا على أن غلافها الجوي 
آنذاك كان خاليا (أو شبه خال) من عنصر الأوكسجين: ومعنى ذلك أن هذا العنصر 
(في صورته الحرة) ليس ضروريا لتكوين المادة الحية:؛ وفي عام ١110”‏ تمكن 
الباحث «ستائلي ميلر 1011165 'إ016ة)5» من تخليق مركبات. عضوية (البولينا 68نآ 
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وبعض الأحماض الآمينية) بإحداث تفريغ كهربائي في قارورة تحتوي على خليط 
من غازات النشادر والميثان والهيدروجين وبخار الماء. ولقد أجريت أخيرا تحاليل 
لمادة النيازك التى تسقط على الآأرض ولعينات من السديم (المادة المنتشرة فى 
الفضاء بين النجوم). فاكتشفت فيها جزيئات مواد عضوية مماثلة لتلك التي نجح 
«ستائلي ميلر» في تركيبها صناعيا من مواد ليس فيها أوكسجين حر. 

ولكن العلماء لم يحققوا أي تقدم نحو تخليق مركبات عضوية أكثر تعقيدا من 
الأحماض الأمينية أو البواينا (والمقصود هنا هو جزىء البروتين وجزيء الحمض 
النووي اللذان هما أبسط مكونات المادة الحية). أي أن الكيفية التي نشأت بها 
الحياة ما زالت مجهولة: ويزيد الأمر غموضا عدم وجود أحافير يمكن أن يدلنا 
تحليلها الكيميائي على خطوات ظهور الحياة والأحياء على الأرض ... ولهذا لجأ 
العلماء إلى وضع عدد من الفروض (النظريات البدائية) لإزالة الفموض عن هذا 
السر ... وكلها لا يقدم إجابة شافية عن مرحلة ما قبل الحياة ععهاذ عتاملاع. 
وأقصى ما توصلنا إليه هو متابعة تسلسل ظهور الكائنات الحية (وليس نشأة 
الحياة) على الأرض ... وأقرب هذه الفروض إلى المنطق هو أن أول صور الحياة 
ظهورا كان كائنات بدائية بسيطة التركيب. ولكنها «قادرة» على تحويل المركبات 
العضوية (التي تكونت ‏ بطريقة ما في الوسط المحيط بالأرض قبل نشأة 
الحياة فيها) إلى جزيئات عملافة وعاناء 8512702016 مثل جزيء البروتين وجزيء 
الحمض النوويء والمعروف أن البروتينات هي المكونات الأساسية للبروتويلازم 
(مادة الخلية التي هى وحدة بناء أي كائن حي). وأن الحمضين النوويين دنا ورنا 
هما باعثا مظاهر الحياة في البروتوبلازم: أي أنها قنطرة العبور إلى الحياة. 

وعلى الرغم من أن نشأة الحياة تمثل قضية بالغة التعقيد؛ فإن التقدم العلمى 
خفف من الغموض الذي كان يكتنف أسرارها في أزمنة مضت (ما بعد عصر 
دارون) ... والأمل معقود على إمكان تسليط المزيد من الضوء على نشوء الحياة 
من مواد غير حية في ضوء القوانين الكيميائية والفيزيائية والكيموحيوية. 


"- نظرية «فآارون» فى الأصل المشترك 
عشرء. شاهد نوعا فريدا من الطيور المقلدة 81505 عمأءاء340 في أرض قارة 
رركا الستوية :ونارق درا رمن عاك السبوعة بن الطمرو هلك كد 
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«جالاباجوس» بالمحيط الهادي على مسافة كبيرة من الساحل الغربي الشمالي 
لتلك القارة. ولقد سيطر على «دارون» التفكير في سر التشابه بين هذه الأنواع 
الشلاثة والنوع الأول على الرغم من الحاجز المائي الكبير بين مواطنها. ثم 
استمر رأيه على افتراض أنها مشتقة منه. بمعنى أن النوع الواحد يمكن أن 
تتحدر منه أنواع متعددة. وكانت هذه الفكرة مجرد خطوة أولى صغيرة على 
الطريق المؤدي إلى نظرية الأصل المشترك, التي بموجبها تتصل حلقات تسلسل 
جميع أنواع الكائنات الحية من «نمط» سلفي واحدء ولكن ليس على مسار ذلك 
السلم التدريجي 7/3102 50213 الذي افترحه من فكروا في التطور قبل 
«دارون»: وإنما على طريقة أشبه بانبثاق الفريعات من فروع والفروع من شعب 
والشعب من جذع دوحة كبيرة تسمى شجرة الانتماء معنا عتاأعمعوهالإطا». 

ونظرية «دارون» في الأصل المشترك تعتبر تقدمية: ليس لمجرد أنها توضح 
المسار الصحيح لعملية التطورء ولكن أيضا لأنها تمدنا بتفسيرات للعديد من 
الظواهر البيولوجية التي بقيت مستعصية على الفهم حتى وقت إعلان 
النظرية؛ وأولى هذه الظواهر هى ما توصل إليه علماء التشريح المقارن 
(وبخاصة كوفيير :0116© و أون 01/68) من أن الأعضاء المتناظرة (للحيوانات 
المتقاربة تصنيفيا) مركية وفقا لخطة معمارية 138م83101 : بحيث يمكن ردها 
في كل مجموعة إلى نمط سلفي مشترك ومحدد عم9امءن:ة: والظاهرة 
الشانية التي أصبح تفسيرها ميسورا في ظل نظرية الأصل المشترك هي 
التصنيف التصاعدي للكائنات المتعضية (نباتات وحيوانات): ذلك الذي وضع 
هيكله «لينيوس» وكان ينسب إليه تحت اسم: '[111652501 27ع1.1723: والظاهرة 
الثالثة التى فسرتها نظرية دارون تفسيرا مقنعا للغاية هي هذا الطراز البديع 
للتوزيع الجغرافي للكائنات الحية: الذي لم يكن ليتحقق إلا عن طريق 
انتشارها تدريجيا في مختلف قارات الأرضء وتكيفها في مواطنها الجديدة. 

وبفضل هذه القدرات الإيضاحية غير العادية لفكرة الأصل المشترك, 
أصبحت هي العمود الفقري للفكر التطوري الداروني الذي لاقى قبولا من 
آغلب البيولوجيين طوال السنوات العشر التالية لنشر كتاب «أصل الأنواع», 
نظرا لما كشفت عنه الدراسات المقارنة في مجالات التشريح وعلم الأجنة: 
والتصنيف والجغرافيا الحيوية من جوائب صحة فكرة التطور من خلال 
الأصل المشترك لكل أنواع الكائنات المتعضية حيوانات كانت أم نباتات. 
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وفي وقت لاحق واجهت هذه النظرية اعتراضات؛ وخاصة من أولتك الذين 
يقيمون جدارا فاصلا بين مملكتي النبات والحيوانء وكانت حجتهم القوية هي 
الاختلاف الواضح بين النبات والحيوان. فالنبات ينفرد بالقدرة على بناء 
غذائه من عناصر غير عضوية: والحيوان في المقابل ينفرد بالقدرة على 
الحركة الانتقالية الموجهة. ولكن مع حلول القرن العشرين اكتشفت مملكة 
ثالثة هي مملكة البروتستا 0015104:, وكل الكائنات المنتمية إليها تجمع بين 
حسيا كص (اقفة والخرئ هييوائية ززانسم الفسيل السساية) #.توكان هذا 
الاكتشاف دليلا جديدا مؤيدا لنظرية الآصل المشتركء وبالتقدم المطرد للعلوم 
البيولوجية في هذا القرن. استحدث علم البيولوجيا الجزيئية, الذي عن 
طريقه اكتشف البرنامج الجيني في جميع الكائنات حقيقيات النوى 
5 انا (مهما كان انتماؤها إلى مملكة النبات أو مملكة الحيوانات أو 
مملكة البروتستا). وسواء أكانت وحيدة الخلية أم عديدة الخلايا على 
كلاذ شور عه حت اكساننها و له ينا اهلها لديز احكيا اللفريكية اد 
اكتشفوا وجود هذا العزظايسج الجيني أيضا بدائيات النوى وع)منيهام2 (عالم 
البكتيريا)... وكان هذا الاكتشاف بمنزلة درة التاج الذي وضع على رأس 
نظرية «دارون فى الأصال | للشكرك» 

وكما شرحنا في الفصل السابع. كان لنظرية الأصل المشترك أثرها الفاعل 
في تطوير علم التصنيف. ونقل الاهتمام من دائرة الصفات الشكلية إلى دائرة 
تتبع عراقة المنشأ كأساس لتحديد وضع مختلف المجموعات التصنيفية في 
شجرة الانتماء. وما أدت إليه هذه النقلة من تنشيط للبحث العلمي أدى إلى 
اكتشاف إحدى الحلقات التطورية المفقودة. ممثلة في ذلك الكائن الذي يجمع 
بين صفات الزواحف وصفات الطيور واسمه العلمي «أركيوبتيركس 
6م420 (الذىي عثر على أحفورته فى عام )181١‏ وكان شاهدا على 
ضبغنة تخارية الأعمل الشتهولك ررلق اله ليس بالضدرور نفو البملق الشيكرك 
لهماء وإنما يكفي أن يكون العمر البيولوجي للأحفورة مسجلا لتاريخ حدوث 
القطوى الاكهلال جين سانن الظاتمدين : وبالإضافة إلى السمتعريع القنا رن 
والتصنيف يعتبر علم الأجنة المقارن مصدرا مهما للشواهد المؤيدة لنظرية الآصل 
المشترك. ولبيان ذلك نحيل القارئ إلى ما ورد في الفصل الثامن عن ظاهرذ 
التلخيص الارتقائي 008ةاناأموعع]1. 
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وهكذا حان الوقت المناسب لتصميم شجرة انتماء متكاملة للحيوانات, 
أما النباتاتء فإن العلماء منهمكون حاليا في عمل مثل هذه الشجرة 
تلمك ع الى الأفيوال ‏ الشتكركة كلف لحيو عاك التشفية سس يني 
في ذلك بالشواهد التي توفرها لهم الفحوص الجزيئية» التي سوف تتيح 
لهم تقصي أصول الكائنات بدائية النوى». وهي البكتيريا بقسميها (انظر 
الفصل السابع). 

أصل اليشر 

ريما كان أهم ما ترتب على نظرية الأصل المشتركء هو تغيير وضع 
الإنسان في عالم الأحياء عما كان عليه في أذهان الناس طوال ١865١٠‏ عاما 
(هي المدة الزمنية فيما بين ظهور المسيحية وصدور كتاب أصل الأنواع). أجمع 
فيها رجال الدين والفلاسفة (على الرغم من مما بينهم من خلافات مذهبية) 
على ما ورد في الإنجيل من أن الإنسان الأول خلق خلقا مباشرا ومستقلا عن 
غيره من أنواع الكائنات التي سبقته إلى الوجود . ويبدو أن «دارون» لم يكن فد 
استقر على رأي في هذا الخصوص حتى صدور كتابه «أصل الأنواع», الذي 
وردت فيه ملاحظة مبهمة يقول فيها على استحياء «ولسوف يلقي الضوء على 
أخبل الإنسان وتاريخه». وما لبث «هكسلي» (1875) و«هيكل» (1811) 
وغيرهما من التطوريين أن أعلنوا أن النوع البشري لا بد من أن يكون قد 
«تحدر 065667060» من سلف من الرئيسيات (وهى أرقى من رتب طائفة 
الثدييات). وما هي إلا خمس سنوات حتى ساق «دارون» الحجج والشواهد 
غلن صبحة هنذأ المنشب) التطورى للاتسبنان:وبدتك وضع التبوع اليشعرى 
«هومو سابينس 5381605 110710» فى الشجرة الانتمائية للمملكة الحيوانية: 
وكان هذا هو القول الفصل في هذه القضية. 

؟- نظرية «دارون» فى التضاعف العدد ى للأشواع 

انطلاقا من المفهوم البيولوجي يمكن تعريف النوع بأنه مجموعة الآهلات 
العشائرية التي يمكن أن يتم بين ذكورها وإناثها تزاوج مثمرء ولقد سبق أن 
عبرنا عن ذلك بأن الأنواع المختلفة «معزولة تناسليا بعضها عن بعض (انظر 
الفصل السابع). وفي ضوء هذا التعريف البيولوجي تكون ذكور أي نوع 
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«معزولة تناسليا» عن إناث أي نوع آخر (والعكس بالعكس). وهذا العزل هو 
كرما لمدخيقة مضه جوامل معيو لوئعية. ويل كزية :فشتك ل مهبو غيها ينا 
يسمى آليات العزل 25 5أضقاءء81 15012]128». ويدلنا تتايع هذه الظاهرة على 
أنها تطرأ ‏ تحت ظروف معينة ‏ بين عشيرة النوع الواحدء ثم تتأصل في 
بعض أغرادها بعد عدة أجيال من انعزالها التتناسلي عن باقي العشيرة: وبهذا 
تتحول إلى نوع مؤّسس. وهذه العملية تسمى «التنويع 12108ء6م25». وعلامة 
حدوتثها هي توفف التزاوج المثمر بين أغراد هذا الجيل أفراد العشيرة الأم. 
ويعزى هذا التوقف إلى وجود عاشق فسيولوجي أو سلوكي بينها يسمى 
11 5111199 . وبتكرار حدوث ذلك العزل يتحقق التضاعف العددي للنوع 
1010م م وعاعءم5. 

وتفسوو كه الظاهرة كين شن الإلغلابة خن انراق الآكن كيف معن 
لأفراد عشيرة معينة لنوع محدد أن تكتسب إحدى آليات العزل التناسلي أو 
بعضها؟ هناك شبه إجماع بين علماء التطور على أن هذا يتم نتيجة لتأثير 
عتواقل نبيئية فى اشراه تحمل طن يخلزياها'دتواينتاك حينية غير هاذية؛ هن 
كين الاستفدوا د الوزاق اللتعير التطلوري الزدئ إلى القتويهبوطيها للنطرية 
الدارونية يكون هذا التنويع مقرونا دائما بالانتشار الجغرافي 2411080151 ويتم 
بأساليب مختلفة أكثرها حدوثا أسلوبان: «التنويع التشعبي 2]:16م0160] 
0 ووو و«التتويع المحيطي 0 2201100111 . 

تبدأ رحلة التنويع بالأسلوب الأول بأن يمتد في وسط المنطقة التي 
تعيش فيها العشيرة ذراع بحرية أو ترتقع متلسلة جبال أؤ يهلك العطاء 
الكطووى ضاق تدريط التمبيقه ون لك يها فق النطكه بحاس عور اك 
لم يكن موجودا وقت مولد النوع المؤسسء وبذلك تنشطر العشيرة إلى 
عشيرتين بنويتين بينهما حاجز يمنع تواصلهما. وبهذا يصبح التزاوج 
محصورا في كل شطر على حدة. وباستمرار هذا «الانحصار التزاوجي» 
تنشاً في أفراد كل عشيرة بنوية توليفات جينية تختلف عن تلك التى تنشا 
في الأخرىء وبتعاقب الأجيال يزداد هذا الاختلاف حتى يبلغ درجة تكفي 
لكولجب: التات التو الساسل»: وهنا تي التسابائيية ارا وج ميق غير 
العشيرقن حت لوززال العائق اللجعرافي يتنهم واقية لذكووهها وإتانهيها 
استكناف التواصل. 
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وبالأسلوب الآخرء تبدا رحلة التنويع بأن تتحرك بضعة ذكور وإناث (بل ريما 
أنثى واحدة ملقحة من مكانها على أطراف الإقليم الذي تعيش فيه العشيرة بعد 
أن بلغ التزاحم فيه حدا جعل الطعام غير كاف والمأوى غير متاح للجميع. 
والأرجح أن تكون التوليفة الجينية لهذه الأفراد المهاجرة قد بلغ اختلافها عن 
النمط الجيني للنوع المؤسس حدا جعلها غير مؤهلة لمواصلة الصمود في معركة 
التنافس المتزايدء ومن الطبيعي أن يكون موطنها الجديد مختلفا بيئيا عن موطنها 
الأصلي. وكثيرا ما يكون هذا الاختلاف في غير مصلحتها سواء من حيث 
الظروف المناخية أو الحياتية. وهنا ينشط دور الانتخاب الطبيعيء ليعمل على 
تأصيل التفيرات الجينية في الأفراد التي تنجح في التأقلم والتعايش. وبذلك 
وام شروظ قطورها إلى نوع مؤينسن اجلايد . 


؛ - شظرية «دارون» فى الختدرجية 512010121151311) 


ظل «دارون» طوال حياته يؤكد على «تدرجية» التغير التطوريء إذ كان من 
رأيه أن النشوء المفاجئى لنوع جديد أمر لا ينسجم إطلاقا مع موقفه المعارض 
لفكرة الخلق المباشر 00680101511). صحيح أن الفروق بين الأنواع المختلفة ‏ 
في كل موقع جغرافي على حدة ‏ كانت شديدة الوضوح إلى درجة التباين؛ 
ولكزيمقارنة الماع القن فقا التوزيم الحقرافى العاء للعشائر او الستاذلات 
وعتاع ةل أو الأنواع التي صادفها «دارون» في كل الأماكن التى ارتادها. هذه 
المقارنة كانت تقدم له دليلا على التدرجية في تطور الكائنات المتعضية؛ الأمر 
الذى استوجب تصنيفها ارتقائيا ووضع كل نوع في مكانه المناسب على شجرة 
الانتماء التي سبقت الإشارة اليها. 

على أن صحة نظرية «دارون» في التدرجية ليست مقتصرة على تطور 
الكيان المتعضى بأكمله؛ بل هي تسري أيضا على تطور أجزاء الكيان الواحد 
سوا أكانت ا قتا قن كيان تعدو الشاكيا ام مجر ور كين سيظة قن 
كلقن وعين: الكلية | دوا نسي ميكال لتوضييح ذنك هرو التراكيت البصدرية انق 
شح ضور مغررحة فى ارقن :دا من تلك النقمة الحييايية الشوع على 
سطح الجسم (حتى ولو كان وحيد الخلية كال «يوجلينا 181602اظ»): ومرورا 
بالعوينات البسيطة في مختلف اللاآفقاريات. وصولا إلى عيون الطيور 
والثدييات (وعلى رأسها الإنسان) بأجزائها العديدة والمعقدة تركيبيا والمتكاملة 


أسئلة السببية: تطور الكائنات المتعضية 


وظيفيا. وفي كل الأحوال تكون درجة رقي التركيب البصري (سواء من حيث 
البناء أو الآداء) متماشية مع متطلبات الكائن الحي من حاسة الإبصار (بدءا 
من مجرد الاحساس بالضوء وانتهاء بتكوين الصورة المجسمة الملونة 
للمرثيات). وهذا هو ما أشار إليه «سفرتسوف 2567615011 بعد إعلان نظرية 
«دارون بأكثر من سيعين عاما وأطلق عليه «التكريس الوظيفى 511122]100معء]10 
80 ]01» الذي يعتبر المسؤول عن اختلاف ا الطرفين 
الأماميين فى بعض الثدييات مثل الخلد 72016 (للحفر) والحوت (للتجديف) 
والخفاش (للطيران). 

وهناك مثال آخر ‏ أكثر طرافة ‏ لما يمكن أن يؤدي إليه تطور الأعضاء 
تماشيا مع التغير في الوظيفة. ذلك هو قرن الاستشعار في برغوث الماء 
«دافنيا 012ام102» فالمعروف أن الوظيفة الآساسية لهذا العضو حيثما وجد ‏ 
هي الاستشعار من بعد (سواء بالشم أو السمع). ولكن ال «دافنيا» يستخدم 
قرني استشعاره أيضا كمجدافينء ولتحقيق هذا الهدف طرأ عليهما تغير كبير 
في الشكل وزيادة هائلة في الحجم (بفعل الانتخاب الطبيعي).: وهذا المثال 
يدلنا على أن العضو ‏ في أثناء مسيرة تطوره إلى مأ ا أداء وظيفة 
جديدة ‏ يمر بمرحلة يكون فيها قادرا على أداء كلتا الوظيفتين: الأصلية 
والإضافية (وهما هنا: الاستشعار والتجديف). 

ومثال آخر لتطور الأعضاء بما يحقق الكفاءة لأداء وظيفة إضافية هو 
«ريش الطيور» الذي يفترض أنه نشأ كصورة متحورة لحراشف الزواحف 
وظيفتها الأساسية حفظ حرارة الجسم., ولكن الريش في أجزاء معينة من 
جمنه الظاكن والحتاكين والذيل) كد اوكلت اليه وظيفة إضافينة شن توجيه 
حرقه الحسيو فى اشام الطوران ومن سنا عات التكدروات شير ف التر كيب 
بين ريش الجناح والذيلء وبين الريش الزغبي الذي يكسو بافي أجزاء الجسم. 
ولعله من المناسب هنا أن نشير إلى ظاهرة سلوكية طريفة تشاهد في بعض 
أنواع البط. هي قيام الذكر بتسوية ريشة بمنقاره أمام الأنثى لجذب انناهها: 
ومن الممكن أن نستدل بهذا على أن الغزل م0001551© (التودد للجنس الآخر 
قبل التواصل) ربما يكون قد تأصل كعادة سلوكية مميزة. نتيجة لتأثير نوع 
خاص من الانتخاب الطبيعى يمكن تسميته «الانتخاب الجنسسي 501041 
20 و(وسيأتى بيان ذلك بعد بضع صفحات). ْ 
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وفي ضوء ما تحقق من تقدم بيولوجي خلال القرن العشرين. أصيح 
واضحا لنا - ريما بدرجةه أكير مما أتيح ل «دارون» نفسه عتندمأ وصع نظريته 
منذ قرابة مائة وخمسين عاما ‏ أن التطور عملية تدريجية لم تحدث قط من 
خلال قفزات مفاجئة 53180025: ولئن كانت بعض الصفات غير العادية فد 
اكتشفت أخيرا نتيجة لتعدد المجموعة الكروموسومية 'إ1010ملاه20, إلا أن هذه 
الحالالات النادرة لم يكن لها أي دور رئيسسي في حدوث النقلات التطورية 
الكبرى «843020690[000, ومع ذلك فقد أثيرت بعض الاعتراضات ضد مذهب 
تفسير مقنع لنشأة الأعضاء غير المسبوقة. ومنها مثلا أجنحة الحشرات وهي 
بالقطع ليست متطورة من أرجل (كما هي الحال هي الطيور والخفافيش). 
وإنما الأجنحة فى الحشرات أعضاء حركة أصيلة. نشأت بالإضافة إلى 
الأرجل وليس على حسابها العددي. 


الاففراض بالجملة 51)11110110115 1855 

يدل سجل الأحافير على حدوث عدد من حالات الانقراض الجماعي لبعض 
أنواع الكائنات بعد أن ظلت سائدة في عصور جيولوجية قديمة. وقد اتخد 
خصوم دارون هذه الظاهرة كنقطة انطلاق ثانية لتفنيد مذهبه في التدرج. 

والحقيقة أن معارضي نظرية التدرج كانوا من أنصار «كوفيير ,أء"نال0» رائد 
أصحاب نظرية الكوارث 5انتطام5060ة]08) الذين كانوا يربطون بين نشوء أنواع 
جديدة والكوارث الطبيعية التي يرون أنها ما كانت لتهلك صورة الحياة البائدة إلا 
لإخلاء الساحة أمام أنواع جديدة. وهم يستدلون على ذلك بالانقراض الشمولي 
للديناصورات مع حلول العصر الطباشيري ونامع6180)) (الذي ازدهرت فيه 
الطيور والثدييات): على أن أحد الجيولوجيين الأعلام (وهو ليل 1ءلانآ) قد سفه 
هذا الرأي فى كتابه «أساسيات علم الأرض لاع108م06 06 وعءامءم,5», والذي قدم 
فيه الأدلة الدامفة على صحة مذهب التدرج الذي كان «هوتون 1101108» قد 
عارض به «الكوارثيين». وكل هذه كانت نظريات سابقة لرحلة «دارون» التي شاهد 
فيها ما جعله يستنبط نظريته في التغير التدريجي التي لاقت قبولا من 
التطوزيين (علن الرشم مرق فبوت جالات الانمراكن الجماعى قيما بين العصبرين 
ال «بيرمي 262130 والترياسي 123551: وفي أثناء العصر الطباشيري). 
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وكوك ناروت جر هو بح الاك | لاتهو ا قى مناه رمه كبوا قن نظزور 
(ازدهار) أنواع جديدة محل القديمة. على الرغم من أن هذا كان يقطع 
لجسل التحاور الذي كان رهق أنه إنها رهم اكد وميا من باون كنا فت ها لان 
هما التغير 722120100 والانتخاب 100]ء5616. على أنه كان يرى أن فترات إقفار 
الأرض من معظم صور الحياة في أعقاب كل كارثة انقراضء إنما كانت بمنزلة 
بكداوذ: زمنية ففاضلة بين التصيور الحيوتوحية :وابرزها هو ما عدت فى نهانة 
العصر البيرمي عندما هلك أكثر من 160 من مجموع أنواع الكائنات. وكان 
ذلكهدا زمنيا فاضلا إيذانا بلول الغطير الترياسقى. 

والسبي الباشر إجالاك الاتحرافي الماع سازالسوهع دل سق 
يومنا هذا ... وإن كان الاعتقاد الأرجح بالنسبة لإحدى هذه الحالات (هي 
انقراض الديناصورات في نهاية العفصر الطباشيري) هما تادى به العالم 
الفيزيائي «ألفاريز 8178:62» فى عام 117١‏ من أن ذلك قد تم نتيجة 
لاصطدام أحد الكويكبات بالأرض أدى إلى تغيرات شديدة السوء فى الظروف 
الترركية «السيسة سمي | مضه وو الأر دن ممرفا نت السياة ولعد كدقف 
العلماء أخيرا ما يؤيد صحة هذا الرأي. منها مثلا فوهة بركان ضفي طرف شبه 
جزيرة يوفاطان 2601051012 003]30لآ, وما زال الجيولوجيون يواصلون تقصي 
أسباب حدوث حالات الانقراض الجماعي الأخرىء ولكنهم . حتى الآن ‏ لم 
يصلوا إلى تبرير معقولء وإن كان من المرجح أن أسبابها صادرة من خارج 
كوكب الأرض لهتتاوع316ا: . (ومنها الاختلاف الكمي والكيفي في 
الاشتعاعنات الشسمسحية)»وعلن الرعم من وجافة هنذا التراى: فإن حمظله :ها 
ساقه المتحمسون له من شواهد على صحته لم يصمد أمام التحليل النقدي. 

رالقيرا لتنا تلذكن أن شطع الكر رركا الطنيانية 8 فرذي جالضرورة الى قبع 
كل صور الحياة من المنطقة المنكوبة... وإنما تبقى في الغالب بضعة أنواع ‏ 
ولو كليلة ديجالمها الحظ كهجو نحية يمكن اغتبارها أنواها تاتيينية رعلن 
الحو لوضع قت مجاه سايفة ار وطييسن أن تكو الطررف الست موتو 
مختلفة عما كانت عليه قبل حلول الكارثة (وبخاصة البيئة الحياتية التى 
تغيرت تماما بعد انقراض معظم صور الحياة الأخرى). وبناء على هذا التغير 
تكون الفرصة مهيأة أمام هذه الأنواع التأسيسية للدخول فى مسارات تطورية 
كدو ة مانا تنوقة لتوطيع درف هوها : شووفه يدانه | محفت انير لوحن 
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الثالث من ازدهار مفاجيٌ للثدييات. تمثل فى تضاعف عدد أنواعها واتساع 
رقعة انتشارها بعد أن خلت الساحة أمامها بانقراض الديناصورات؛ (على 
الرغم من أن الشواهد الجيولوجية تدل على أن الثدييات كانت موجودة قبل 


هه نظرية «دارون» فى الانتخاب الطبيعى 

بعد القبول الواسع الذي لافته نظرية «دارون» في التطور التدريجي لأنواع 
الكائنات من أصل مشتركء ركز البيولوجيون اهتمامهم على مناقشة الطريقة 
التي تم بها التغيير التطوري الذي أدى إلى هذا التنوع؛ ووضعت لذلك عدة 
نظريات متنافسة (ومنافسة للدارونية)؛ استمر الجدل بين دعاتها قرابة 
تجانم هام إلى 1ن :حنم كل نما الت اندزو نية وود نك كو الم هذه التفارية 
الواحدة بعد الأخرى. ولم يصمد في الساحة إلا نظرية الانتخاب الطبيعي 
التى وضعها «دارون». 


النظريات المتنافسة فى التغير التطورى 

كانت هنالف قلؤف تكلرياث ركشية متا ففية للك ازوقية فها تلن بنانها: 

أ نظرية القفزات التطورية 521021021512: وهى ثمرة التفكير النمطي 
الذي كان سائدا فى عصر ما قبل «دارون». وكان من أنصارها معاصرون 
لدارون مثل: بان ا1.21.11101» و«كوليكر 7:ع1>01|11» وآخرين لااحقين 
منهم: «باتيسون 82165082» و«ديفري 1165 1(6» وهما من أنصار مندل؛ 
وأخرون («جولد شمت نط5 600104» و«ويلس 5ذ!!1/لا» ودشند قولف 
!لم5 ). على أن هذه النظرية لم يقم على صحتها دليل. فتراجعت 
إلى أن نبيذت تماما بعد أن أثبتت الدراسات الجينية أن القفزات التطورية 
لا تحدث إلا في حالات نادرة مقتصرة على الكائنات التي تتناسل جنسيا. 
زمتها جاله قد : الحموقات: لكرويوسوض» الت سيقت الأشارة إليها ضع 
الصفحات القليلة السبايقة: ْ ْ 

ب - النظريات الغائية 150565 لهه1ع1160108: وهي تتضمن بضعة 
مذاهب في التطور يشترك أصحابها في ادعائهم وجود قوة طبيعية خفية 
تدفع الكائنات إلى التطور في خط تصاعدي مستقيم نحو التكامل. ولكنهم 





أسئلة السبيية: تطور الكائنات المتعضية 


عجزوا عن تقديم أي دليل على صحة زعمهم. بل إن تقصىي أصل الأنواع قد 
كشف عن كثير من الانتكاسات التى فندت نظرياتهم بقوة حتى فقدت كل 
أنصارها. 

ج ‏ النظريات ال «لاماركية 11605 32ل1320311»: ومضمونها أن تطور الكائنات 
لحي يت كن ظريى ها يمكرن ا عل لخو مظبي وراب إلى زرب الفطات الكقيية. 
وكان اللاماركيون يبنون نظريتهم على أساس أن دوام استعمال أي عضو يؤدي إلى 
نمائه ثم بقائه (أي استمرارية وجوده في الذرية): بينما يؤدي تعطيله إلى هزاله ثم 
زوآلة. ولقد لاقت ال «لاماركية» ذيوعا لأن تفنسيرها للتغير التظوري كان أقرب إلى 
المنطق من التفسير الذي قدمته نظرية القفزات التي نادى بها أنصار «مندل». بل إنه 
يمكن القول إن أنصار «لامارك» ربما كانوا آكثر من أنصار «دارون» نفسه.؛ وأن الغلبة ‏ 
في هذه القضية الفرعية من قضايا التطور ‏ قد ظلت معقودة للمذهب ال «لاماركي» 
حى كااقيات القن المجرية نوع وى سمس التراوسيا الجردية): 

ففي أواخر الثلاثينيات أثبت المتتخصصون في علم الجينات أن توارث 
الصفات المكتسبة أمر مستحيل. وبذلك فقد المذهب ال «لاماركي» شعبيته 
يجيا إلى أن رقع اتمعاره رابة الأسكيتلاة أمام نا اعلثةاعلماء البيولوجيا 
الجزيئية عن استحالة انتقال التعليمات الموجودة في جزيئات البروتينات (وهي 
اللسيية السفة اليوية )| جنات الخفتضي التزويين القد يه إن 
لعل قينا | لد كا تحن تضهن | علوم الت التوزا شق وجرا خرن اك ذا بهن ناكليا سزرفةا 
فقدت اللاماركية آخر مسوغات صلاحيتها . صحيح أن حدوث الطفرات الوراثية 
يفعل العوامل الشاوجية امردواره فى غالم الكاقنات الدفاق زبدها من التكتييريا 
وربما وصولا إلى البروتستا). ولكن حتى لو تأكد هذا بالتجربة فإن حدوثه غير 
وارد إطلاقا بالنسبة للكائنات المعقدة التعضيى التي تعمل بنيتها على المباعدة 
الشاسعة ماين مكان التاهلات الورافية فى المناسل وبين مواكم ظهور الضفات 
على الأعضاء الخارجية. 


يكاد البيولوجيون يجمعون على صحة ما نادى به «دارون» مند قرابة فرن 
تصوير هذه الآلية على أفضل وجه بأنها تتم على خطوتين هما التباين 
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والتصفيةء ففي الخطوة الأولى يخرج إلى الوجود في كل جيل عدد هائل من 
الأقواذ المتسايزة عن يعنضيها تعكنا وعن أفراد الحيل السائق منعب اخخلاف 
«التوليفة» الجينية (وهي اختلافات فردية لاتخرج بحاملها عن دائرة النوع 
الذي ينتسب إليه). وعلى الرغم من صحة ما زعمه «دارون» عن هذه الخطوة. 
فإن جهله بمصدر هذا التباين كان واضحاء بل إن شروحه تدل على أن فهمه 
لطبيعة هذه العملية كان مبنيا على بعض التصورات الخاطئة (التي تولى 
«وابزمان» تصحيحها. ثم انجلت حقيقة هذه العملية في ضوء حقائق علم 
الجينات بعد حلول القرن العشرين).: ومن أجدر النقاط بالتوضيح في هذا 
الصدد أن عملية إخصاب البويضة لا تعني إطلاقا اندماج المادة الوراثية التي 
يحملها الحيمن في تلك الموجودة في البويضة:؛ وإنما هما فقط تختلطان في 
«توليفة» من دون أن تفقد أي منها كيانها الذاتي» وفوق ذلك فإن نتائج 
البحوث التي أعلنت في أواسط أربعينيات القرن العشرين. قد كشفت عن أن 
المادة الوراثية (وهي مكونة من الأحماض النووية) لا تتحول بذاتها مباشرة إلى 
البروتينات المولدة للصفات المظهرية:ء وإنما هي فقط تقدم الرموز التى تترجم 
إلى منهاج تسير عليه عملية بناء جزيئات هذه البروتينات وغيرها من 
الشرركات الوا كلة فى وناتهقاديت الحسة: | 

ولقن كشفك السكحوات العلفية عن الظبيعة العقدة لعملية الشباين: 
فالآاحماض النووية ذات قدرة هائلة على التطفر نتيجة لكثرة التغير في نظام 
ازدواجية القواعد النتروجينية على امتداد شريط الجزيء العملاق ويضاف 
إلى ذلك في الكائنات التي تتناسل جنسيا ما تتضمنه عملية الانقسام 
الاختزالي 11610515 (التي يتم عن طريقها تكوين الأمشاج) من تبادل الأجزاء 
بين كل كروموسومين متناظرين بطريقة تختلف في كل واحدة من مئات آللاف 
البويضات التي تنتجها الأم الواحدة وفي كل واحد من مئات ملايين الحيامن 
التى ينتجها الأب الواحد ... واحتمالات التقاء حيمن معين ببويضة معينة لا 
يدركها الحصر. وإذن فإن كل زيجوت (وبالتالي كل جنين) سيكون ذا نمط 
جيني فريد؛ ومن هنا ينشاً بين أغراد النوع الواحد تباين لا يتوقف عبر 
الآجيال. ويضاف إلى ذلك ما يحدث من تغير كبير في حالة الطفرة. (وإن 
كان كل هذا التباين لا يخرج بالنسل عن دائرة نوع الآبوين إلا بعد تمام حدوث 
الخطوة الثانية من عملية الانتخاب وهي التصفية). 
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وفي هذه الخطوة تتعرض الذرية في كل جيل إلى عوامل تؤدي إلى موت 
معظمها (وهذه هي التصفية الأولى). ثم يؤدي التنافس بين الأفراد الباقية 
إلى فناء بعضها (وهذه هي التصفية الثانية). وفي الأنواع التي تتناسل جنسيا 
تحدث تصفية ثالثة بزوال الأفراد الحاملة للجينات المميتة والتي نتجت عن 
التزاوج العشوائي بين ذكورها وإناثها. ومع تكرار كل هذه التصفيات في كل 
جيل (إضافة إلى تكرار احتمالات التباين التي سبق ذكرها كخطوة أولى). 
تزداد الفروق بين الآفراد من حيث النمط الجينيء وبالتالي من حيث قدرتها 
على البقاء (بالتعايش مع الظروف البيئية). فلا يبقى إلا الأفراد ذوو 
التوليفات الجينية المتميزة. ومنها تتكون العشيرة المؤسسة للنوع الجيد على 
النحو التالي. الذي سبق توضيحه. 


مصاد فة . . . أم ضرورة؟ 

منذ العصر الإغريقي حتى القرن التاسع عشر. وتضارب الآراء قائم 
حول ما إذا كانت التغيرات التي تحدث في العالم قد حدثت بالمصادفة أو 
لضرورة تستوجب حدوتها. وبحلول منتصف القرن العشرين كان «دارون» 
هو أول من قدم حلا رائعا لهذه الأحجية, وهو أن هذه التغيرات راجعة إلى 
كلا العاملين. فالمصادفة تكون لها الغلبة في حدوت الشق الأول من التطور 
(وهو التباين)؛ بينما تكون الضرورة هي العامل الحاسم في تحقيق الشق 
الثاني (وهو التصفية) على أن «دارون» لم يكن موفقا في اختياره كلمة 
0 التي توحي يوجود فوة عافلة في الطبيعة لها القدرة على 
الاختيار. بينما كل ما في الأمر هو مجرد تطبيق لقانون «البقاء للأصلح». 
وهذا المعنى ما زال مستقرا حتى في أفهام من لا يزالون يستخدمون لفظ 
«الانتخاب» على الرغم من إيمانهم بعدم وجود فقوة طبيعية وراء هذه 
العملية (وهم يمثلون غالبية التطوريين). حيث إن هذه القوة الانتخابية ما 
هي بالطبع ‏ إلا محصلة تأثر كيان الفرد بمجموع العوامل البيئية 
المحيطة به. 

ولعله أصبح الآن واضحا أن نظرية «دارون» في التطور من خلال 
الانتتخاب الطبيعى مختلفة تماما عن نظريات فلاسفة العلوم القدامى 
(وفى مقدمتهم الأصوليون 5اأ15انامء555 والغائيون 5أؤأع10م16ع1) وعندما 
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نشر «دارون» كتابه «أصل الأنواع» لم يكن لديه أي دليل على وجود 
ما أسماه«الانتخاب الطبيهىي»» وإنما افترض هذا الوجود كواحد من 
المسلمات التي تمثل ثلاثة أركان في نظريته التي بنيت على خمس حقائق 
علمية هي دعائمها الرئيسية. والحقائق الثلاث الأولى هي: الزيادة 
المتضاعفة في عدد الأفراد. والاستقرار المطرد للعشائر. ومحدودية الموارد. 
ويلحق بهذه الحقاتق أولى المسلمات الثلاث. وهي حتمية التناضس بين 
الأفراد من أجل البقاء. والحقيقتان الباقيتان (وهما: التوحد الجيني لكل 
فرد وتوارث المميزات الفردية)»؛ تقودان إلى اثنتين من المسلمات: إحداهما 
هى البقاء التمايزي 29010281نا5 [118مع1ء10111 . وهو ما عبر عنه «دارون» 
بمصطاح: «الانتخاب الطبيعي» روم (وهى ثالثة المسلمات وآخرها) 
هدي أن 'اسعرا و طفلية الاتهاب عير ا خيال كشييزة سسحوف يود 
إلى التطور. 

ولقد كان أول دليل واضح على صحة نظرية الانتخاب 
هوما لاحظه «باتيس 82165» عام ١877‏ من تشابه بين بعض أنواع 
الفراشات الصالحة للأكل وأنواع أخرى سامة (أو على الأقل غير 
مستساغة) وأسماء 801011 مدزمهاء8 وهو نوع من المحاكاة الوقائية 
يعزى إليه نجاة فراشات المجموعة الأولى من الافتراسء وقد ابتهج 
«دارون» كثيرا لهذا. ولو امتد بيه العمر لزاد ابتهاجا لاكتشاف مئات (بل 
ربما آلاف) الأدلة على صحة نظريته. ومن أمثلتها المعروفة جيدا: 
تأصيل المقاومة في بعض الحشرات ضد المبيدات. وفي البكتيريا ضد 
المضادات السيودة . 

وهكذا أصبح الانتخاب الطبيعي اليوم قاعدة راسخة لا تحتاج 
إلى تمسا ولو انما المكاول الكو ا الوا حيو هي الى أ فى 
أسهم الانتخاب في تشكيل سمة بعينها من السمات المميزة 
للسردة وهل كان اتبثاقهنا «قطوريا راحفا #الفمل :إلى الاميطنا؟ 
وفنا كتيقوت بالسيحة تبفعناء البو تلك القينيية القن ساقي 
تدخل في إطار عملية الانتخاب؟ إن الإإاجابة عن هذه 
التساؤلات وغيرهاهى عناصر ما يسمى البرنامج التواوّمي 
« 210812173 126101121م 02م . 
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5: تطور الكائنات المتعة 


البيولوجيا 


الا نتضاب الهنسى :5616214101 021)ا5 

من مقومات البقاء: زيادة القدرة على تحمل الظروف المناخية السيئة (كالبرد 
والحر والجفاف) وعلى الهرب من الأعداء. وحسن استخدام الموارد الغذائية, 
والصمود في معارك التنافسء وارتفاع مستوى المقاومة لمسببات الأمراض. وعلى 
أي حال فإن مجرد البقاء وحده لا يضمن انتقال المكونات الجينية للفرد إلى 
أفراد الجيل التالي. ومن المنظور التطوري؛ قد يكون تفوق الفرد في الخصوية 
الجنسية أدعى إلى أن يحقق في إتمام التطور نجاحا أكبر مما لو كان متمتعا 
بمقومات بقاء متميزة. وهذه الأفضلية للمقدرة التناسلية هي التى أطلق عليها 
«دارون» اسم «الانتخاب الجنسي»: ويبدو أن «دارون» كان لديه انطباع خاص عن 
الصفات الجنسية الثانوية التى يتحلى بها ذكور بعض الحيوانات: ومنها ما يكسو 
ذيل الطاووس أو مناطق معينة من أجسام طائر عصفور الجنة من ريش بديع, 
والقرنان المثيران للاعجاب الممتدان من رأس ذكر الغزال 5128. 

ولقد أصبح من المعلوم لنا اليوم أن نزعة الأنثى لاختيار شريكها بناء على 
ذل هده الراك الجمالبةوزيها كانت فكو امسية يب السيعة از تعكات 
الجحقسى دفن قووة الذكيز على أن يكلب نا سيكيية على لصوو بالانتن؛ 
والاسحاف حضني , ليس بالشو #سمدفكاة قناما عن الامحات الطييمى 
حيث إن الإناث ‏ فيما يبدو تكون قادرة أحيانا على اختيار الذكور التي 
تتوسم فيها القدرة على زيادة إمكانيات البقاء في نسلها. 

وفوق ذلك توجد ظواهر أخرى ضي تاريخ الحياة (كاستثمار الأبوة والتنافس 
بين الأخوة) ذات تأثير على الكفاءة التناسلية أقوى من تأثيرها على البقاء. 
ومن ثم فإن الانتخاب بهدف النجاح التناسلي يمثل ‏ فيما يبدو شريحة 
اصطفائية أكبر مما يوحي به تعبير «الانتخاب الجنسي». ولهذا فإن دراسة 
دور الانتتخاب في تحقيق النجاح التناسلي تشغل جانبا كبيرا من النشاط 
البحثي للمشتغلين بعلم البيولوجيا الاجتماعية نإ500105610108. 


التركيب التطور ى وما بعده 
ظل تضارب الآراء بين أنصار الدارونية ومعارضيها شديدا لمدة ثمانين عاما 
حلول القرن العشرين عندما اعيد اكتشاف القواعد الوراثية التى كان مندل قد 
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وضعها في وقت سابقء ولكن الذي حدث هو اتساع رفعة الاختلاف بينهماء فلقد 
كان «باتيسون» و«ديفري» و«جوهانسن» وهم من قدامى أنصار «مندل» يرفضون 
تماما فكرة التطور التدريجي والانتخاب الطبيعي. ولم يكن الوضع أفضل من 
ذلك لدى معارضيهم من الطبيعيين 212]118|1565 والمشتغلين بعلم القياس الحيوي 
95 الذين كانوا يترترون من دون تمييز بين ظاهرتي الانتخاب 
رارك الصفنات كتين نويع عل ل الكلاقسيات ومل العقاقه تعفن الراتنة 
حد فقدان الأمل في التوصل إلى اتفاق قريب؛ بسبب ما لاحظوه من تشعب 
المناقشات بين كلا الفريقين حول فضية التطورء تلك المناقشات التى كان ينقصها 
التكامل والتي ‏ فوق ذلك لم تخل من المفاهيم الخاطئة والمغالطات. 

وعلى أي حال فماهي إلا بضع سنوات حتى لاحت فى الأفق بوادر 
الكوفيق عقرض] عليعق قن العا 180 كشات هله المي ف وال الأواء 
5 0 011817 2 5م1أعم06» تأليف «تيودوسيوس دوبزانسكي 1260009515 
'ك021351» الذي أهله تاريخه العلمي الحافل وواسع اطلاعه وتنوع خبرته 
وتقلبه في المدارس العلمية لتقديم المادة العلمية الصالحة لبناء جسر العبور 
بين المعسكرين: وضي هذا الكتاب أعطى المؤلف كلا فرعي علم البيولوجيا 
التطوزية [وهماء الاحتفاظ بالتكيفات ا تحسينها:.والتفين الؤدى إلى التنوغ 
الأحيائي) حقه من الدراسة, وتلا ذلك ظهور مؤلفات أخرى استوفيت فيها 
أهم التفاصيل المتعلقة بقضية التطور أنجزها تباعا: «ماي 28129 )١547(‏ 
ودهكسلي (11:16» )١145(‏ ودسمبسيون 251220502 )١544(‏ ودرنش لاءومعكل» 
(/1غ15١)‏ و«ستبينس. 05اططع]5» 70 06 وقد تزامنت مع ذلك إسهامات علمية 
في ألمانيا بقيادة «تيموفيف - رسوفسكي 65501751 - ]]ع111016» أحد تلامذة 
العلامة التطورى سوكرف 616107 ويلك تحدى تكامل ااهل حول 
قضية التطور على أيدي البيولوجيين التطوريين أنفسهم. 

والكتجراك التحتوويد ورعقاق ١:‏ اللذتا بجوي تشيال جاايه ف مجداوة الكو 
وتسمى التطورات الصغرى 7/01010085ء-841070: وغاية ما تحققه نشوء نوع جديد 
من المجموعة التصنيفية نفسها التي ينتمي إليها النوع الذي تطور, والعليا تشمل 
ما يتم فوق مستوى النوع وتسمى «التطورات الكبرى 1055انااولاة - 813010: والأنواع 
الناشئة عنها تختلف عن النوع المؤسس اختلافا كبيرا يتحتم معه إلحاقها 
بمجموعة تصنيفية أعلى من تلك التي ينتمي إليها النوع الذي تطورت عنه. ولقد 
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ظلت دراسة هذه التطورات حتى حوالى أربعينيات القرن العشرين حكرا على 
علماء الأحاقير 1515 الذين فل أن يوجد بينهم مؤيد لفكرة التدرج 
الدارونية؛ بل كانوا متحمسين لفكرة القفز التطورى 5310301001517 بسيب ما 
لااحظوه بين المجموعات التصنيفية من كثرة الفجوات (الحلقات التطورية 
المفقودة) خصوصا عند المستويات العليا. مع ندرة التسلسل والاستمرارية في 
مننا ران التطورحمن وون ادقن مكيار عامل النقعن فى مج الاجا مير 
لظمعع] الوووظ 01 ودعمعاء|ملدامعم] . 

وبالإضافة إلى فكرة التدرج وفكرة القفز التطوري. حاول «سمبسون» 
(غ::15١)‏ تقديم تفسير آخر يتلخص في أنه عندما تبلغ التغيرات في بعض 
أفراد العشيرة حدا يجعلها غير متجانسة؛ فإن النزعة الفريزية إلى التجانس 
تدفع باقي الآفراد إلى تحول سريع يستهدف تحقيق التوازن البيولوجي ©8106 
نط1 ناو الذي كثيرا ما يتخذ صورة مختلفة عما كان عليه التوازن في 
العشيرة الأصلية. وبتكرار ذلك يتزايد حجم التغيرات (تراكميا) حتى يأتي 
جيل يكون فيه كل أفقراد العشيرة مختلفين عن النوع السلفى. وهذا هو مأ 
أسماه «سمبسون» التطور الكمي 1210701[0]108 01031011 ؛ وقد وصف النقاد 
هذا الرأي بأنه رجوع إلى فكرة القفزات التطورية؛ وبناء على ذلك فقد تخلى 


تتفسير التطورات الكسبرى 

في أعقاب نشر سلسلة الكتب التي سبقت الإشارة إليها والتي فندت 
الآراء المناهمضة للتدرجية الدارونية: تزايدت الضرورة لتفسير النقلات 
التطورية الكبرى بوصفها ظاهرة نابعة من داخل العشيرة. أي مشتقة 
بشكل مباشر من وقائع جرت وعمليات تمت في أثناء حدوث التغيرات 
التطوزية الصقرى: وخصيوضا أن مثل هذا التفسير من شانه أن فزيل 
ظلال الشك التي يلقيها على التدرجية الدارونية ذلك الزعم بحدوث 
قفزات تطورية. وهو زعم ليس له مبرر علميء لآن سنده الوحيد هو ذلك 
النقص المذكور في سجل الأحافير. بل إن علماء الأحافير لم تتوافر لديهم 
الإمكانات اللازمة لإثبات زعمهم. بل ولا البيانات التي يمكن الاعتماد 
عليها كمجرد قرائن على صحته. 
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في عام :150 اقترحت حلا لدرء الشبهات حول التدرجية الدارونية. مضمونه 
أن عمليات إعادة التركيبة الجينية (التي تؤدي إلى ما أسماه معارضو الدارونية 
بالقفزات التطورية) ليست عملية منفصلة عن مسيرة التطور التدريجيء وإنما هي 
تتم في إطار التنويع الذي يعتري العشيرة التأسيسية: وأن فجوات السجل 
الحفائري سببها أن التنويع فى مثل هذه الحالات يكون محدودا زمانا ومكانا إلى 
درجة أن الأنواع الناتجة عنه لا تتاح لها فرصة تكوين أحافير قبل انقراضها. 
وقلت: إننا لو وضعنا هذا الاعتبار نصب أعيننا لا نكشف الغموض عن كثير من 
الظواهر المحيرة. وخصوصا ما يقع منها في بؤرة اهتمام علماء الأحافير. وفي 
مقدمتها مشكلة الحلقات المفقودة والتفيرات التطورية الكبرى التي تبدو كأنها 
قففزت. فعمليات إعادة تنظيم الجينات (التي تتم في العشائر المعزولة بسبيب 
تعلارف شر كني :حداف | تسعد دوف خيرات تناورية قوق كقيرا: لاك الى 
تحدث فى عشاثر المتظومات المتصلة سواء من حيت الحجم أو السرعة: إذن 
فهناك «آلية 84611311511» تسمح بسرعة انبثاق مستحدثات تطورية كبرى من دون 
أي تعارض مع ما نلاحظه ونعرفه من حقائق في علم الجينات. 

ولقد كان هذا التحليل موضع تأييد من الباحثين «الّدردج» و«جولد» كما تدل 
على :ذلك اممنانههنا المنشووة هى شامتى :143/1و1402ززبل إنينهنا كانا برياق أن 
النوع الذى ينشأ بالأسلوب التطوري الذي افترحته قد يدخل مرحلة «استقرار 
تطوري». يبقى فيها بلا تغير حقيقي لعدة ملايين من السنين إلى أن ينقرض 
في النهاية. وإذن فالتغيرات التطورية الكبرى ليست صورة من التطور التحولي. 
بل هي نمط من «التطور التبايني» الذي يتم تدريجياء شأنه في ذلك شأن معظم 
التغيرات الصغرى أي التي تتم في حدود النوع. وبالتالي لا يقل عنها انتماء إلى 
الذاروننة ووية ا :تكوك: فت كلة القسزانة التطووية كن وسدت مهلف اما بالنسية 
الشكلة ثغرات السجل الأحافيرى فتفسيرها هو أن مصير معظم العشائر 
الجديدة هو الانقراض عاجلا أو آجلاء والقليل منها تحدث فيه تغيرات تطورية 
ذات حجم يؤدي إلى التنويع. ولكن معظم الأنواع الجديدة أيضا مصيرها إلى 
الانقراض. وفي الحالات النادرة المتبقية يتعرض النوع الجديد لفعل عوامل 
الانتخاب الطبيعي لعدة أجيال تكفي لآن يكتسب نمطا جينيا جديدا. يسمح له 
باستمرار البقاء والازدهار إلى درجة تحقق له الانتشار الواسع: الذي يؤهله لآن 
يشكل إضافة جديدة إلى السجل الأحافيري. 





البيولوجيا 


ولقد كان للبحث المشترك الذي نشره «الدردج» و«جولد» عام ١5177‏ 
تأثيره فى فكر علماء الأحافير بحيث أصبح يستوعب هذا الأسلوب التطوري 
الذي يمكن وصفه بأنه «تطور تنويعي 570100100 6612010021م5»: والذي يقدم 
لهم المبرر المعقول لكثرة الفجوات في سجل الأحافير. ولكن الأهم من ذلك 
أنه يلفت الانتباه إلى كثرة فترات الاستقرار التطوري المشار إليها. والتى لم 
يوفق المشتغلون بعلم ١‏ لجينات في تفسيرها عندما عزوها إلى ما أسموه 
الانتخاب الطبيعي «مناءءاء5 5100112108 الذي نعرف أنه لا يمنع من 
حدوث تطورات سريعة في بعض العشائر من دون بعضها الآخرء ولهذا فلا 
مفر من افتراض أن مثل هذا الاستقرار إنما هو ثمرة نوع من التوازن الجيد 
في نمط جيني وثيق الترابط. 

وتاريخ الحياة على الأرض حاقل بالظواهر التي يستدل منها على الوجود 
الفعلي لمثل هذا التوازن الجيني الذي من دونه لاا يمكن تفسير ذلك الثراء 
والتنوع في أنماط الأحياء اللذين شهدتهما نهاية العصر قبل الكمبري 
ةةطمموعع,ة وبداية الكمبري 020101188 '31[1(9:آ. حيث يمكن تمييز ما بين ستين 
وكمائين كمظ ا سورفولوجيا محطلما ؤرعه التقمن الشدوة:فى سحل الأحاغير) 
الآمر الذي يمكن معه وصف هذه الظاهرة بأنها «انفجار تطوري». ومن 
الواضح أن معظم هذه الأنماط قد توالى انقراضها فيما بعد. من دون نشوء 
أي نمط جديد منذ بداية العصر الباليوزوي 221602016. وهكذا تناقص عدد 
الآنماط حتى لم يبق موجودا منها الآن إلا حوالى ثلاثين شعبة حيوانية. هي, 
شيم يدون الى دوا شو هيه عا اغترنا الندمن العوازن البصيدى الشر ابه راو 
الترابط المتوازن) الذي أهلها للبقاء عبر ملايين السنين. 

افق النمشائق المبروفة هته فسن نازية غلم الوواثة د أن معظم الكيناك 
متعددة التأثير ع1م81»10]:0: بمعنى أن الجين الواحد يمارس فاعليته على أكثر من 
صفة مظهرية: وبالمثل فإن معظم مكونات النمط المظهري متعددالتأثر عتمعع لإاهم 
بمعنى أن الصفة المظهرية الواحدة تدين بوجودها لأكثر من جين. وهذه التداخلات 
بين الجينات ذات أهمية حاسمة بالنسبة لصلاحية الأفراد من ناحية» ولفاعلية 
عوامل الانتخاب من الناحية الأخرى؛ وإن كان من الصعوبة تحليلها فرادى. 
ومازال معظم المشتغلين بالوراثة العشائرية يقصرون دراساتهم على الصفات 
الفردية التأثر وعلى الجينات الفردية التأثير. وهذا أمر مفهوم لآن دواسينة 
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الظواهر المعقدة والمتشابكة الأصول ( مثل الاستقرار التطوري 'إكةمهن)نا[0:] 
55" وثبات الأنماط التركيبية) تكاد تكون مستعصية على التحليل الجيني. ولما 
كان العامل الكامن وراء هاتين الظاهرتين هو الترابط المتوازن فى النمط الجيني؛ 
لذلك فإن تحسين فهمنا لهذا الترابط ولدوره في مسيرة التطور هو الهدف الذي 
ربما يشكل تحقيقه أكبر التحديات في ميدان البيولوجيا التطورية. 


هل يتقدم التطور؟ 
الحياة على الأرضء وذلك بكشف الفموض عن تدرج رقي الكائنات الحية عبر 
الأزمنة المتعاقبة لهذا التاريخ ‏ من مستوى تكويني إلى مستوى تكويني أرقى منه: 
متمثلا في مختلف مراحلها التصاعدية بدءا بارتقاء البكتيريا وغيرها من 
بدائيات النوى (التى سادت عالم الأحياء لأكثر من ألفى مليون سنة) إلى 
حقيقيات النوى التى تتميز خلاياها بوجود نواة جيدة التعضىء أى ذات 
كرموزومات وغشاء وعضيات سيتوبلازمية 165ا018302. ومرورا بارتقاء حقيقيات 
النوى من مرتبة البروتستا (وحيدات الخلية) إلى مرتبة النباتات والحيوانات 
ذوات الأعضاء المتخصصة التى يتم بينها توزيع العمل؛ وبارتقاء الحيوانات من 
مرتبة خارجيات التنظيم الحرارىي 8010161175 التى تعيش تحت رحمة التقلبات 
المناخية (وتشمل كل اللافقاريات بدءا من الديدان. وبعض الفمّاريات هى 
البرمائيات والأسماك والزواحف) إلى مرتبة ذوات الدم الدافئ 5تمرعطاه0لم] 
(الطيور والثدييات)؛ التى تتميز. بدورهاء بمراتب أدناها ذوات الأدمغة الصغيرة 
نشاهده في الإنسان من تقدم في تركيب الجهاز العصبي المركزي. يمكنها من 
اكتساب الخبرات وممارسة المهارات ونقل المعلومات من جيل إلى جيل . 

فهل يحق لنأ أن تطلق اسم التهدم على هده التغيرات التي تمت في تاريخ 
الحياة على الأرض؟ إن الاجابة تتوقف على تحديدنا لمعنى كلمة «تقدم» 
وفهمنا لمضمونها. ومع ذلك فإن مثل هذا التغيير هو في الحقيقة ضرورة 
حتمها الانتخاب الطبيعىء لأن محصلة الاثر المشترك يبن قوة التنافس وفقوة 
الانتخاب لن تؤدى إلا إلى واحد من اثنين: إما التقدم التطوري وإما الانقراض 
دون احتمال لبديل ثالث. 
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ويمكن تشبيه التفيرات التى اعترت الكائنات عبر تاريخ الحياة ببعض ما 
يحدث في مجال التنمية الصناعية. حيث أصبحت الطرز الحديثة من عريات 
الركوب على هذه الدرجة المذهلة من التحسن عما كانت عليه منن 0 سنة. 
بالطبع لم يتم هنا التطور بدافع «نزعة» إلى التحسن مغروسة داخل هذه الآلات. 
ولكن السبب هو حرص المصائع على عمل التحسينات؛ وإدخال التجديدات للفوز 
في معركة التنافس على تلبية الاحتياجات المتزايدة لمستعملي هذه العربات» وفي 
عالم الكائنات الحية يكون التقدم التطوري نتيجة لا يمكن تجنبها للمبداً 
الداروني البسيط وهو تعاقب التباين والانتخاب. ولا دخل في هذا لأي من 
المبادئ الفكرية التي طالما تشدق بها فلاسفة العلم. 

ومن الغريب أن كثيرا من الناس يخلطون بين الارتقاء ‏ وهو التغير إلى 
الأعلى ‏ والتطور كما يجب أن يفهم من نظريات «دارون» ومن شجرة الانتماء 
التي توضح منشاً أنواع الكائنات المختلفة. ومسارات تطورها عبر التاريخ 
الطويل للحياة على الأرض. صحيح أن الارتقاء حقيقة واقعة يشهد بها ذلك 
التفاوت الواضح فى مستويات التركيب بين أدنى الكائنات (اليكتيريا 
والبروتستا) وبين أرقاها (الحيوانات الثديية فالإنسان). ولكن الخطأً يكمن 
في تصور الكثيرين أن هذا الارتقاء قد تحقق عن طريق الانتخاب الطبيعي 
ربل ربما ظنوا أنه هو الغاية التي يستهدفها الانتخاب). ولكن تتبع مسارات 
التطور على شجرة الانتماء التي وضع هيكلها «دارون» يدلنا على ما يد.حض 
هذا المفهوم. فالبكتيريا (بداتيات النوى) وهي أدنى ما يَعرّف من كائنات 
وأقدمها تاريخياء قد بقيت من دون تطور على مدى آلاف الملايين من السنين 
(عمر الحياة على الأرض تقريبا). ولو اكتشف العلماء في بكتيريا اليوم 
اختلافا عن أول بكتيريا ظهرت على الآأرضء فإنما هو اختلاف في غاية 
الضآلة,. ولا يمثل أدنى قدر من الارتقاء. وفوق ذلك نلاحظ أن الطفيليات 
(مهما اختلفت مرتبتها التصنيفية) تبدو كأنها كانت موضع نوع من التطور 
الانتكاسي أو التغير إلى الأدنى (شأنها في ذلك شأن غيرها من الكائنات التى 
عاشت في مباءات خاصة مغلقة (أي معزولة عن عوامل الانتخاب). وفيما 
عدا هاتين الحالتين نلاحظ أن كثيرا من الكائنات المتعضية يشهد تركيبها 
المعقد على ما تحقق فيها من تخصص وظيفيء ولكن تطورها نحو الآكثر 
تعقيدا لا يصلح شاهدا على تقدمها نحو الأرقى. وببساطة. لا يوجد في 
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تاريخ الحياة على الأرض ما يمكن أن نستدل منه على وجود ما يجوز وصفه 
بأنه «تقدم ارتقائى تطوري 5دع:208 00100311ا8901». وحيثما وجدنا ما يبدو 
اكلا كدي ذهو ستناظة اك معدو كوه كضنة فا عقي اتير حول كك وسيل 
الأتتكاب اطي 


اذا ذا يتوافر الكمال فى الكائنات المتعضية؟ 

انطلافا من مقولة «دارون» إن الانتخاب الطبيعي لا يترتب عليه بالضرورة 
تقدم تطوريء ولا هو الطريق إلى الكمالء لا يسعنا إلا أن نعتبره فقوة محدودة 
الفاعلية. وأقوى دليل على هذه ال «محدودية» هو انقراض أكثر من 5. 7/255 
من المسارات التطورية 5ع12628] 87010010041 التي خرجت إلى الوجود فى 
عصور مختلفة من عمر الأرض. وهذا الانقراض الإجمالي المتكرر يلح على 
ذاكرها نآن التطور الدارودي لبن نوغ من الارتفاء المطرد نحن الكمال»واتها 
هو عملية لا يمكن التنبؤ بعواقبها التي قد تتضمن زوال الأفضل بفعل 
الكوارث التي لا تميز بين جيد ورديء ولا حصانة للارتقاء حيالها. 

أما الانتخاب الطبيعي فإن «دارون» يقول عنه «إنه تمحيص دفيق ومتصل 
يتم يوما بيوم بل ساعة بساعة لكل تغيير يعتري ما على الأرض من موجودات 
مهما كان طفيفا». ومع ذلك فهناك العديد من القيود التي تحد من فاعلية 
القوئ الداقدة :الب القنتره و اول هده القيوة هو احتياق تاكن تكون الدوليقة 
الجينية اللازمة لصياغة كيان الصفة المستهدفة بالتغييرء وثاني هذه القيود 
هوما أشار إليه «كوفيير» على أنه «اختلاف طبيعة التغير التطوري وفقا لما 
يقع عليه الانتخاب من بين البدائل العديدة المؤهلة للتطور». ومشال ذلك 
الكتسشا عضن الي افا ملز وه اناه كويمو ماك توم .هذا الونكن كد 
توافرت في أسلاف مفصليات الأرجل بصورة مختلفة عنها في أسلاف 
الفقاريات. فتكونت لحيوانات المجموعة الأولى دعامة خارجية «مماأءاعاون::! 
وللثانية دعامة داخلية «ماتاءغا؟ 13000 وكان لذلك أثر في المسيرة التطورية 
لطوائف هاتين المجموعتين الكبيرتين. فأصبح من الممكن أن تنشاً من 
الكقنا ديات كهنا فاع وترهينة كالذينا هموراكو القيلة :وا تسيا تيهنا قاد 
الهيكل الخارجي الجامد في المفصليات عائقا للنمو عن تجاوز حد معين. هو 
الذى يصل إليه حجم أضحم أنواع سرطانات البحر 0805 . 
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وهناك عامل ثالث مقيد للانتخاب الطبيعى هو التفاعل المتبادل 100]ع2)628] 
بين عناصر النمط المظهري (التي سوف تظهر في صورة صفات خارجية 
متوارثة إذا نجح الانتخاب): فهذه العناصر لا تتطور مستقلة عن بعضها بعضاء 
وإنما كمنظومة واحدة متكاملة في الإطار الذي رسمه لها النمط الجيني؛ ولقد 
أدرك الدارسون المورفولوجيون هذه الحقيقة من قبل ميلاد نظرية التطور. بل 
وقواعد الوراثة المندلية. وقد سجلها «جيوفروى سانت هيلار 0601207 
ه11 في أحد مؤلفاته عام 1414.: معتبرا هذا التفاعل نوعا من التنافس 
يؤدي إلى التوازنء وبعد ذلك جاء «رو» واعتبر هذا التناقفس نوعا من الصراع 
على الوجود بين أجزاء جسم الكائن المتعضي في مرحلة تكوينها. 

والقيد الرابع على الانتخاب هو تركيبة النمط الجيني نفسه؛ وقد تبين 
هذا بعد أن كشف علم البيولوجيا الجزيئية أن الجينات ليست متسلسلة في 
خيط الكروموسوم على طريقة حبات العقد. فجزيء الحمض النووي لولب 
مدزذوت كشرى الالقماي موك تقوة بكا ردفنة تمه عه قوم كلاسن السيتات 
المتباعدة وتتنوع. كما اكتشف أن الجينات أنواع مختلفة وظيفياء وكذلك أجزاء 
الجين الواحد. وهكذا يتضح أن النمط الجيني (المتحكم في عملية الانتخاب 
عن طريق تحكمه في تطور الصفات الوراثية وظهورها). ما زال يمثل عالما 
مليئًا بالمجاهيل سواء بالنسبة لدارسي التطور أو دارسي الوراثة. 

فيد خامس على الانتخاب هو الإمكانية الهائلة التي تتمتع بها معظم 
العاكنات الخية وتمكنها من التكيف مع ظروف البيكة المثشيرة ياكتستاتب 
نابثك :مهلينا لزاضلة الحياة تحت الظطرؤف الطاركة #وعلى الرغم هن أن 
هذه الصفات المظهرية ليس لها كيان مادي في المنظومة الجينية: فإن القدرة 
على التكيف في حد ذاتها تخضع لتحكم النمط الجيني الذي هو مسرح 
نشاط الانتخاب الطبيعيء فمثلا عندما تنتقل عشيرة معينة إلى موطن ذي 
خصائص بيئّية مختلفة عن تلك التى سادت موطنها القديم. يموت الأفراد 
الذين لا يتكيفون مع البيئة الجديدة. أما الأفراد الذين ينجحون فى التكيف 
فيواصلون الحياة والتكاثر. وبمرور الأجيال يتوقف عمل الجينات غير 
المساعدة على التكيف في كل أفراد العشيرة:. وهنا فقط يمكن القول إن 
الانتتخاب قد حدث ولكن يعد أن بقي مقيدا طوال هذه الأجيال التي 
استفرفها تطور صفة القدرة على التكيف. 
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وأخيرا لا ينبغي إغفال المصادفة كواحدة من أقوى القيود على الانتخاب. وهي 
تلعب هذا الدور في كل جيل من فبل تكوين الجنين بدءا من وفت تكوين النطفة 
الذكورية في خصية الأب والأنثوية في مبيض الأم؛ حيث تتعدد احتمالات تكوين 
التوليفات الجينية عند تبادل أجزاء من شريط الحمض النووي بين كل 
كروموسومين متناظرين عند تعانقهما في الخلايا المولدة للنطفة (ظاهرة التعابر 
67 - 07055128 المميزة للانقسام الاختزالي الخاص بهذه الخلايا) لكي يتم 
بالمصادفة أيضا ‏ تلقيح واحدة من مئّات البويضات المختلفة جينيا بواحد من 
آلاف (وريما ملايين) الحيامن المختلفة جينيا أيضا. والنتيجة هي زيادة معدل 
احتمالات اختلاف التركيبة الجينية للزيجوت. وهو بدوره ‏ يعتمد نجاحه في 
مواصلة رحلة تكوينه على المصادفة التي تواصل عملها أيضا بين الذرية بالتحكم 
في معدلات وفاة أغرادهاء وفي احتمالات التزاوج بين الإناث والذكور الباقية.. 
وهكذا جيلا بعد جيل تواصل المصادفة عملها كقيد على الانتخاب الطبيعي. 

وحتى بعد هذه الحلقات من سلسلة القيود المعتادة والمتكررة. فإن فعل 
المصادفة كقيد على الانتخاب يظل محتمل الوفوع عند حدوث الكوارث 
الطبيعية التي تمحو في وفت قفقصير كل ما نجح الانتخاب في تحقيقه عبر 
أحقاب طويلة (هي عمر النوع) من تأصيل لبعض التوليفات الجينية المفيدة: 
التي بفضلها بقيت أضراده منذ نشأته إلى أن أبادتها الكارثة غير المتوقعة, 
ولعل كل هذه القوى المؤثرة في الانتخاب تقربنا من إجابة معقولة عن السؤال 
الذي اتخذنا منه عنوانا لهذه الفقرة. ومع ذلك فإن ندرة الكمال في الأحياء 
لها تمنع من توافر لديها الصلاحية 1110655 للبماء التي هي ثمرة الانتخاب 
الطبيعي. وإن كان عدد الأفراد الذين يتمتعون بهذه الميزة الانتخابية لا يمثل 
إلا نسبة ضئيلة جدا من الذرية ولكنها ‏ على الرغم من فلتها ‏ هي البذرة 
التي تتولد منها أجيال متعاقبة يواصل من خلالها النوع مسيرة بقائه. 


خلافات رأى قائمة 

لكام القاء'المفرسق لظاهرة التطوو :قد | بو لشن سينو صطة انين 
الذي على أساسه 25 التطور نتيجة عاملين شاملين هما: التباين 
الجيني والانتخاب الطبيعي. ومع ذلك فما زالت هناك بعض نقاط الخلاف التي 
لن يضيق عنها ذلك الإطار الذي وضع فيه «دارون» صورة التطور. 
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وأول مظهر لتلك الخلافات هو ذلك الجدل المحتدم منذ عدة سنوات مضت حول 
ماهية ما أسماه بعض التطوريين «وحدة الانتخاب 05اعع1001561هن]». مع ملاحظة 
أن كلمة «وحدة» . كمصطلح علمي - لها في مجال التطور مدلول مختلف تماما عما 
نقلهم متها كن متجال الفيريّاء والتكتولوجيا والأسوا امن ذلك انهنا مسعميمل ف 
مناقشات التطور بين الدلالة على شيئين مختلفين تماما: الأول الكيان المستهدف 
بالانتخاب (الجين أو الفرد أو المجموعة). والثاني هو الخاصية التي تتكون نتيجة 
الانتخاب والتى قد تتولد بفعل جين واحد أو اثنين أو أكثر. وهذا مصدر آخر للوقوع 
في الخطأ عند استعمال هذا المصطلح وهو لا يقل فداحة عن الخطأ في استعمالها 
دلوا انين لمرو إن الس هف وهنا كد مدل هن لشفت اسان كلينة الف 
الانتخابي 5616000 01 اءعة1'» بدلا من «الوحدة الانتخابية» ومع ذلك فحتى هذا 
المصطلح لا يفي؛ كتعبيرء عن كل المعنى الذي يفترض أن يغطيه المصطلح المنشود. 
وهناك تتضح الحاجة إلى المزيد من الدقة في صياغة المصطلحات بما يحقق تحديد 
المفاهيم: وعلى أي حال فقد استقر رأى معظم المشتغلين بعلم الجينات على اعتبار 
الجين هو الوحدة المستهدفة بالانتخابء وعلى هذا الأساس بنوا تصورهم لظاهرة 
التطورء أما الطبيعيون فقد واصلوا إصرارهم الشديد على اعتبار الفرد بآكمله هو 
الهدف الرئيسي للانتخاب؛. وحجتهم في ذلك أن الفرد هو المنظومة الكبيرة التي يعمل 
الجين من خلالها. والتى تمنع احتمال تعرضه المباشر للانتخاب. 

ولقد كان للتقدم التقنى الذي شهدته ستينيات القرن العشرين في طرق 
العزل الكهربي 116015001056515 الفضل في الكشف عن المزيد من الحقائق المهمة 
عن تخضناكض اللجيدات ونا يفدريهنا'من التراتدمما اذى إلى لزيد من المي 
دورها فى عملية الانتخاب, ومن ثم زاد أنصار الفكرة الأولى التى تعتبر الجين 
هو الهدف الانتخابي: وكان في مقدمتهم أصحاب مذهب التطور المتعادل 
1011 ]ناولا لمعاناء لل» ا «كيمورا 161010012» ودكنج 214128 اللذين لا يريان 
تعارضا بين مذهبهما ونظرية «دارون». 


الا نتفاب الجماصى 


كون العشيرة (بل حتى النوع بأكمله) إضافة إلى الفرد هدفا للانتخاب. وهل 
انتخاب المجموعة ككل يمكن أن يختلف عن مجموع القيم الانتخابية للأفراد التي 
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تتألف منها5لمعالجة هذه القضية ينبغي التمييز بين حالتين من الانتخاب 
الجماعي. في الحالة الأولى يكون النجاح التناسلي للمجموعة المستهدفة 
بالاتمخام و عنما بالكافل: الى شحو سكل القفينة الانشيفاوينة ل ظراذاها وده 
الصورة البسيطة من الانتخاب الجماعى لا تختلف جوهريا عن الانتخاب 
الفبردى: اا إذا كانت المجموعة كقن ات حككاك كيمية: ع مدو اضرة عن 
أفرادهاء فهنا سيكون حجم المزايا التي يحققها الانتخاب أكبر من المتوسط 
الحسابي للقيم الانتخابية للآفراد ل على حدة. وهذه الصورة المركبة من 
الانتخاب الجماعي يقتصر وجودها على العشائر الاجتماعية. حيث يتوافر 
التعاون وتوزيع العمل تخصصيا لصالح الجماعة (كأن يكون فيها فريق عمل 
للدفاع. أو للبحث عن الطعام أو إعداد المأوى). وبالنسبة للإنئسان يضاف إلى 
ذلك عامل آخر. هو التقدم الحضاري والثقافي. وفي مثل هذه الحالات يكون 
مصطلح «الانتخاب الجماعي» مناسبا. 

ولقد امتد الجدل حول هذه القضية حول ما يسمى «انتخاب النوع». ذلك 
أن ظهور نوع جديد كثيرا ما يبدو كما لو كان «ضالعا» أو «متورطا» في 
انقراض نوع آخر (واتسبب الوحيد لهذا الظن هو تزامن العمليتين). ويستعمل 
مصطلح «انتخاب النوع» لتوصيف ما يحققه النوع الجديد من نجاح: ولهذا 
الاستعمال ما يسوغه نظرا لأن تفوق النوع الجديد على القديم إنما هو نتيجة 
نجاح أفراده في مواصلة الحياة. هذا النجاح الذي هو بدوره . ثمرة عملية 
انتخاب للأفراد. لذلك فإن استعمال لفظ الانتخاب هنا تشوبه الازدواجية. 
ولهذا فإنني أفضل أن أستبدل به مصطلحا جديدا هو: «الإحلال النوعي 
ع 36 م6 1 5ع1ع6م» أو «التحول النوعى 700762ئا1 وعأءءم5». وأيا ما كان 
المصطلح المستعمل فمن المؤكد أننا أمام حالة مميزة من التغير التطوري ذات 
أهمية خاصة في تحقيق «النقلات التطورية الكبرى 813070-610110]1005» التي 
لا جدال في أنها تتم تحت مظلة القوانين الدارونية. 


بيولوجيا المجتمعات 


فى عام ١51/5‏ ظهر كتاب بهذا العنوان من تأليف «ولسن 1:.0.11/11508» 
المججتمعات (50010610108: الذى عرفه بأنه «الدراسة المنظمة للأسس 





البيولوجيا 


البيولوجية للسلوك الاجتماعي للكائنات الحية كافة». وبالإضافة إلى ما نبه 
إليه من أهمية هذه الدراسات التى تستحق في نظره اهتماما أكبر بكثير مما 
لاقته حتى آنذاك. فإن نشر هذا الكتاب أثار خلافات ساخنة في الرأي حول 
دوو التعلوه فى ستو كانت ا لستميناك كان نكن كردي اوور ككاب يح ب 3 
هذا الموضوع عام :١151/5‏ تناول فيه مؤلفه «ريوز 181056» المشكلة من منظور 
مختلف. وأعطى اهتماما أكبر بسلوكيات الحيوانات الاجتماعية. 

وأول أسباب الجدل حول كتاب «ولسن» هو أنه أسرف في تطبيق ما توصل 
الحدمن نتتائج دواشكة الحيوانات علق النوع التشيرف: و اليف الثانى هو 
استخدامه تعبير «الأساس البيولوجي» بطريقة تثير الشكوك حول معناه. فهو 
لتقي ين ١‏ إسياء ] لتركية الحيقة من سقي |الظول سارك روف لدف 
خصومه هذا الرأي بدعوى أنه لو كان صحيحا. فإن الإنسان يتحول إلى 
مجرد آلة تعمل بموجب ما تمليه الجينات. فكل الناس بمن فيهم «ولسن» 
يعلمون أن الأمور لا تسير على هذا النحو. والبيولوجيون المحدثون موقنون 
بصحة الرأي التقليدي القديم وهو أن معظم توجهات الإنسان محكومة 
بمحصلة التفاعل بين العوامل الوراثية وحالة «المناخ» الثقافي المحيط بالفرد. 
ومع ذلك نرى «ريوز» في عام ١51/5‏ يكرز الخطأ نفسه الذي سبقه إلى الوقوع 
يه «واين م وسسعل تير «الانيس الكيوارحية بالطريقة ننسها الت قير 
الارتياب في مضمونها الحقيقي. 

والتعريف الذي فدمه المؤلمان لمصطلح «بيولوجيا المجتمعات» يوحي باتساع 
هذا المجال لكل ما يدور في المجتمعات الحيوانية من تصرفاتء ومع ذلك نراهما 
قد أغفلا تماما مجرد الإشارة إلى أي من السلوكيات ذات الطابع الاجتماعي 
الواضح وفي مقدمتها هجرة الطيور والحيتان الزرقاء وسرطانات البحر وذوات 
الحافر الأفريقية. على الرغم من أن «ريوز» قد وجه عناية خاصة بسلوكيات أقل 
من الهجرة الجماعية انتماء إلى الجماعات. ومنها مثلا العدوانية 
6 2 والإيثار «ددندماى» واختيار الأليف والعلاقات الأسرية وغيرها. 
ومن الواضح أن معظم ما تناوله المؤلف من ظواهر هو علاقات تتم بين قلة من 
الأطراد (بل ريبما بين فردين فقط). وأنها تمثل أنشطة مؤداها التأثير في درجة 
النيعاء القانبنا ا التوة رومن كم فون متمئلة دزها اشر | وسطارية خرن ناش 
بالانتخاب الجنسى بمفهومه الواسع. وتأسيسا على محدودية الموضوعات التي 
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تتاولها الكتاب. يضيق مجال علم «بيولوجيا المجتمع» حتى يبدو آنه لا يمثل سوى 
شريحة خاصة من المجال الكلي لعلم السلوك الاجتماعي. وهو بهذه الصيغة يثير 
كل أنواع التساؤّلات مثل: أي نوع من التفاعل المتبادل بين فردين تتوافر فيه 
مسوغات السلوك الاجتماعي؟ وهل التنافس على الموارد يعتبر سلوكا اجتماعيا؟ 
وإن كان كذلك ففي أي الحالات. 

إن معظم الهجمات التى وجهت ضد علم بيولوجيا المجتمعات. كانت 
مسددة إلى تطبيقه على الإنسان. وكتاب «ريوز» الذي أشرنا إليه فيه عن 
سلوك الإنسان ضعف ما فيه عن سائر أنواع الحيوان. وقد أدى هذا إلى جعل 
علم بيولوجيا المجتمعات موضع خلاف شديد في الرأيء بل لعله يوضح 
السبب في أن معظم ذوي النشاط الفعلي في هذا المجال (والذين أدرج 
«ولسن» و«ريوز» أسماءهم في قائمة علماء. بيولوجيا المجتمعات) لا يطلقون 
على أنفسهم هذا الاسم. بل إن تصفح كتاباتهم يكشف عن أنهم لم يستعملوا 
هذا المصطلح للدلالة على نوع الآعمال العلمية التي أنجزوها. 


البيولوجيا الجز يفيية 

في السنوات الأخيرة تزايد إلحاح السؤال الآتي «إلى أي مدى تدفعنا أحدث 
انجازات علم البيولوجيا الجزيئية إلى مراجعة النظرية التطورية. يمفهومها 
الساري؟» في بعض الأحيان يتردد رأي بأن هذه الإنجازات تحتم تعديل نظرية 
«دارون». وفي نظري أن هذا غير صحيح. فكل ما أدت إليه الاكتشافات في هذا 
المجال من تغيرات معرفية سوف تصب في النهاية في بؤرة الانتخاب الطبيعي. 
ومن ثم يمكن اعتبارها ذات طبيعة دارونية» وتتلخص أعظم اكتشافات البيولوجيا 
الجزيئية أهمية بالنسبة لعملية التطور في ثلاث نقاط هي: 

١‏ - أن البرنامج الجيني ليس هو بذاته مادة بناء الكائن الجديدء وإنما هر 
فقط مصدر التعليمات التي بموجبها يتكون النمط المظهري لهذا الفرد. " أن 
الطريق من الأحماض النووية إلى البروتينات ذو اتجاه واحدء فالإشارات التى 
بموجبها بنيت هذه البروتينات لا يمكن إعادة ترجمتها وتصديرها من البروتين 
إلى الحمض النووي.  "”‏ جميع الكائنات المتعضية من أدناها إلى أرقاها 
متشابهة؛: ليس فقط في الشفرة الوراثية بل أيضا فى معظم الآليات الجزتيه. 
الأساسية المتحكمة في بنية أجسامها ومختلف أوجه نشاطها الحيوي. 





البيولوجيا 


أسباب عديدة. . . حلول عدإدة 


إن نجاحنا في حل الكثير من المسائل البيولوجية المختلف عليها منذ أيام 
«دارون» يرجع إلى ما يتحلى به فكر التطوريين من المرونة التي تجلت في 
نقطتين رئيسيتين: الأولى هي الاعتراف بأهمية تعددية أسباب الظواهر 
البيولوجية. وبخاصة منها ما يتعلق بعملية التطورء حيث إن لكل ظاهرة أسبابا 
قريبة وأخرى بعيدة: ومن أمثلة ذلك تضافر عمل المصادفة مع الانتخاب؛ أو 
التوزيع الجفرافي للعشائر مع التفيرات الجينية للأفراد في ظهور الأنواع 
الجديدة من الكائنات. 

وبناء على معرقتنا الدفيقة بحجم الدور الذي يلعبه كل عنصر من مسببات 
حدوث الظاهرة؛ يكون فهمنا لطبيعة عقدة المشكلة المصاحبة لهاء وبالتالي 
نجاحنا في حلها وإزالة شبهة التناقض والغموضء ومن أمثلة ذلك تحديد ما إذا 
كانت آلية الانتخاب التناسلي قد نشأت قبل التزاوج أو بعده. ومدى أهمية تعدد 
المجموعات الكروموسومية 0101093/ا201: وإعادة التركيبة الكروموسومية 
5600م 01101050131): وغير ذلك من العوامل المؤثرة في النمط الجيني 
وبالتالي في نشوء المسارات التطورية عبر ملايين السنين من عمر الأرض. 

والخلاصة هي أن اختلاف حلول القضايا التطورية راجع إلى تنوعها 
واختلاف طبيعتهاء وإن كان هذا الاختلاف لا ينفي توافقها مع الأنموذج الذي 
صممه «دارون» لعملية التطور وأصل الأنواع. والدرس الذي علينا أن نعيه من 
هذا هو أنه لا وجود للتعميمات في مجال البيولوجيا التطورية. 








لله 


«الطبيعة... «إقطاعيات» 


عديدة». 


أي تساؤلات يطرحها 
علم السيئة؟ 


علم البيئة بإعهامء5 هو أكثر فروع العلوم 
البيولوجية تشعبا وجدارة بالتدبرء ولعل الكل 
مجمعون على تعريفه بأنه العلم الذي يتناول 
بالدراسة تلك التفاعلات الداكرة بين الكائناتة 
المتعضية والوسط المحيط بها بشقيه: الحي 
وغير الحيء ولكن هذا التعريف واسع المحتوى 
لذركسة شائلة قب ]هو ادن ونان الدراسة 
الحقيقي لعلم البيئة؟ 

ومصطلح «إيكولوجي» فد صاغه «هيكل 
اتكاه1136» (1677) تعبيرا عما وصفه بأنه 
«شؤون بيت الطبيعة». ولكنه ما لبث بعد ثلاث 
كرات اهلج عرفا" كدر فيد يا كديع بدن 
قوله:«إن ما نعنيه بكلمة «ايكولوجي» هو 
دراسة مجموعة العلاقات التي تربط الحيوان 
بالوسط المحيط به عضويا كان أو غير 
عضويء وبشكل مباشر أو غير مباشر. فكلمة 
«إيكولوجي» ‏ باختصار ‏ تعني دراسة كل 
التفاعلات المعقدة المتبادلة ببن الكائنات والتى 
أشار إليها «دارون» بأنها عناصر الصراع من 
أجل الوجود ...». 





البيولوجيات 


ومع اعترافنا ل «هيكل» بفضل الأسبقية في تبني علم البيئة نرى وجوب 
تأسيس الجمعيات والمجلات المعنية بالدراسات البيئية كان لاحقا لهذا التاريخ. 


تار يخ مو جز لعلم البيشة 

منذ عصر «أرسطوطاليس» وحتى عصر «لينيوس» و«بفن» ودراسة التاريخ 
الطبيعي يغلب عليها الطابع الوظيفيء ولم يقتصر دارسو الطبيعة آنذاك على 
تسجيل مشاهداتهمء بل كانوا أيضا يعقدون المقارنات ويقترحون النظريات 
الإيضاحية التي تعكس روح العصر» ‏ عصر ظهور علم التاريخ الطبيعي (القرن 
الثامن عشر والنصف الأول من التاسع عشر) ‏ حيث كانت الأيديولوجية 
السائدة ذات مفاهيم لاهوتية يعم بمقتضاها الانسجام كل ما يجري في 
الطبيعة؛ فالصراع بين الكائنات من أجل البقاء. واستقرار الحياة والأحياء نتيجة 
للتوازن بين الكشرة المفرطة في النسل وعوامل الفناء (كالأمراضء والتطفل 
والافتراس وسوء الأحوال المناخية). كل هذه كانت في رأي دارسي الطبيعة 
آنذاك أمورا محمودة تجري في خطة محكمة وفقا لمشيئة مطلقة؛ وهذا هو ما 
كانت تعكسه كتابات «لينيوس» و«وليم بالي نإءل17/.2» ودوليم كيرباي[10./[/». 

وعلى أي حال لم يكد القرن التاسع عشر ينتصف حتى فقد علم اللاهوت 
الطبيعي سيطرته الفكرية. وأفسح الطريق للعلمانية. التي ازدادت قوتها رسوخا 
جعل دراسات التاريخ الطبيعي تتجه وجهة جديدة: فلم تعد تقتصر على المشاهدة 
والوضيق يل أضباقت الن:ؤلك: الفارنة والتحريت: الاسكاءل واككوان التكرناك 
التفسيرية. وتوافر هذه الاركان أكسب التاريخ الطبيعي مقومات علم البيئة متأثرا 
بمذهبين رئيسيين: الفيزيكالية والتطورية. وتمتد جدور الاتجاه الفيزيكالي إلى عام 
60 عندما نشر ألكسندر فون همبولت )11001260101 4163065 » بحثه عن 
الجغرافيا البيئية للنباتات. معطيا أهمية فصوى لدرجة الحرارة كعامل متحكم في 
كثافة الغطاء الخضرى أفقيا ورأسياء وامتدادا لهذا العمل الرائد نشر «هارت ميريام 
61111 :113» في عام ١8414‏ مسحا جغرافيا عن المناطق النباتية في منطقة سان 
فرنسيسكو في شمالي الأريزونا أكد فيه أن ازدهار الغطاء الخضري في تلك 
المنطقة راجع إلى الحرارة. وتماشيا مع هذا الاتجاه دأب دارسو جغرافية النبات 
الأوروبيون على تأكيد دور العوامل الفيزيائية وبخاصة درجة الحرارة والرطوية. 


أي تساؤلات يطرحها علم البيئة؟ 


الدراسات البيئية عندما دشر كتاب «أصل الأنواع» الذي انتقد كيه «دارون» 
الفكر اللاهوتي وأعطى الظواهر الطبيعية (كالتناضي والتكيف) مفاهيمها 
المحددة. وفى الوفت نفسه رفئض «دارون» الفكر الغائى 'إ16160108. واعترف 
سان لماه البيكة) هد فون 

من يعد «دارون» اتسعت دائثرة علم البيئة لتشمل جميع التغيرات 
بالدراسات البيئية أصبحوا يتصدون لمشاكل بيولوجية كانت., حثى وفت 
فريب. وافعة خارج دائرة أهتمام علماء البيئة ويعض هده المشاكل 
تطل برأسها من خلال تساؤللات بعصهم مثل: «لماذا توجد هذه الكثرة 
من أنواع الكائنات5» و«دكيف تتقأسم هذه الكائنات 0 الطبيعية 
المتاحة فيما بينها؟» و«لمادا تظل معظم الأوساط البيئية مسيشره ة دسبيا 
معظم الوقفت؟5» ودأيهما أقفوى أكينا في تحقيق مصلحة النوع: العوامل 
الحيوية 0 العوامل لد 0 ال ا د 
المحيط بها؟». 


علم البينة اليوم 

يمكن تقسيم علم البيئة الحديث إلى ثلاثة قطاعات: علم بيئّة الأفراد. 
وعلم بيئْة النوع وعلم بيئكة التجمعات أو العشائر. ولقد كان علماء الحيوان 
يركزون على مشاكل القطاعين الآول والثانيء بينما كان علماء النبات 
يركزون على قضايا بيثة التجمعات: ولريما كان «هازير 56:ة51» أحذ 
أوائل ‏ إن لم يكن أول - علماء النبات تصديا لدراسة مشاكل بيئية على 
مستوى النوع:؛ التي كانت حتى ١51/7‏ حكرا على علماء الحيوان. ولكن حتى 
الآن. مازالت دراسة البيئة النباتية ‏ في مجملها ‏ مختلفة عن دراسة البيئة 
الحيوانية. أما بيئة الفطر وبدائيات النوى فلا يكاد يكون لها وجود. على 


الآقل تحت هذا الاسم. 
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علم سيشة الأغراد 

امتدادا لنشاط دارسي الطبيعة (رواد الدراسات البيولوجية) انصب 
اهتمام علماء البيئة في النصف الثاني من القرن التاسع عشر على دراسة 
المسوغات البيثية لأفراد نوع الكائن موضوع الدراسة ومنها: دورة حياة الفرد, 
ودرجة تحمله لتغيرات الطقس والموارد التي تلبي احتياجاته. والعوامل التي 
تتحكم في بقائه (الأعداء والأمراض والأفراد المنافسة). وكذلك صور المواءمة 
التي يجب أن تتوافر لدى الفرد ليواصل حياته؛ في الوسط الذي يشاركه فيه 
باقي الأفراد من نوعه نفسه؛ ومنها: النشاط الليليء والهجرة والبيات الشتوي 
وغير ذلك من الآليات الفسيولوجية والسلوكيات, التي تمكن الكائنات من 
البنقناء:والعاسيل :تحت لروف متظرفة كتراوح نا وين بره اكناطى القطبية 
القارس وحر الصحارى اللافح. 

ومن زاوية بيئة الفرد فإن الدور الرئيسي للوسط المحيط هو الاستمرار 
في التأثير في الأفراد بما يحافظ على حالة الاستقرار التى يحققها 
الاصطفاء... وهذا هو بالضبط ما يجول بخاطر أي معتنق ل «الدارونية» 
حيث يكون الوسط المحيط بشقيه الفيزياثي والحياتي هو الذي يقوم بالدور 
الرئيسي في عملية الانتخاب الطبيعي. فكل ما أوتي الفرد من مقومات 
فسيولوجية أو سلوكية ومن مكونات مظهرية أو مخبرية (جينية).؛ إنما تطور 
لصياغة علاقته المثلى مع الوسط المحيط به. 


علم بينة النوع 

ومعكل التكوى القائى هن عله البيكة وسيهى ا كنا ونرلوحية العضييه 
لإِع 81010 2108[نام20». فموضوع دراسته هو العشيرة المحلية 120108نام0 [002.]آ 
التى هى على اتصال بعشائر أنواع أخرى. وجوانب الدراسة هي: دراسة كثافة 
العشيرة (عدد الأفراد في وحدة مساحية محددة) ومعدلات الزيادة أو النتقص 
التى تعتريها سواء بشكل طبيعي (معدلات الولادة أوالوفيات) أو نتيجة لتفير 
الظروف (كالهجرة عند نقص الموارد )...وهلم جرا. 

ومتابعة تاريخ هذا المجال تكشف أنه كان مواكيا لنشأة مدرسة المسح 
الرياضى التى لمعت فيها أسماء مثل «ر. بيرل 1تههء2 .1» ودف. فولترا 
عا ايك و ج لوتكا 5.1.1.013648»: الذين أسهموا بأعمالهم في 
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دراسة نمو العشائر والعوامل المؤثرة ضيه. والأهم من ذلك بالنسبة لمن 
نعازسن الدواشيات الخيعية هو ها فقن الكضتفيات الجبيدوانينة 
واقفتصادياتها ضمن كتاب «بيئة الحيوان» ل «تشارلز إلغن 81600 021165 », 
ومنذ تاريخ نشر هذا الكتاب في عام 15717. وبيولوجيا العشائر معترف بها 
كفرع متميز من علم البيئة. 

غير أن دراسة بيولوجية العشائرء بالطريقة التي تناولها بها هؤّلاء 
المساحون الرياضيون. كانت نمطية. حيث إنها أهملت التغيرات الجينية 
التي تتم بين أفراد العشيرة الواحدة. ومن ثم فقدت العشيرة مدلولها 
التطوري وتحولت إلى مجرد شريحة مجتمعية. وهذا يفقد تلك الدراسات 
أهم الأركان الواجب توافرها في الدراسات البيئية التي يجب أن تضع 
التميز الجيني لأغراد العشيرة في بوّرة اهتماماتها. 


المباءة ©201-1: (المجال الحياتي) 

من الخصائص المميزة للنوع (بمفهومه البيولوجي الحديث) أن له مجالا 
حياتيا خاصا من الوسط البيئي (الذي يضمه مع غيره من الأنواع)» تستمد 
أغراده منه كل احتياجاتها المعيشية. وهذا هو المفهوم الكلاسيكي للمباءة لدى 
قدامى البيئيين وفى مقدمتهم «جوزيف جرينل اعممة طمء105» الذي كانت 
الظبيحة هن اتظرة مكونة فرق «إكطلاعياك وتصريدة: كن متها عابي لتو اتقيده 
من الكائنات الحية. وفد شاركه «تشارلز إلتن» هذا التصور الذي على أساسه 
تكون المباءة جزءا من الوسط البيئي. 

وفى وفت لاحق جاء «إيفيلين هتشنسن 110101112508 «لااء130» بتعريف 
مختلف للمجال البيئي الخاص بالنوع هو أنه مجال متعدد الأبعاد للموارد 
الفيقية: ولكن ككايات أتباع هذا الراق توح يان :الينافة ليست رامن 
متعلمقات الوسط البيئي. بل هي متعلقات النوع: توجد حيثما وجد وتنعدم 
بغيابه. ولكن هذا المفهوم مخالف للواقع الذي يمكن لأي دارس للطبيعة 
اكتشافه في أي إفليم, وخير ما يدل على ذلك هو عدم وجود طيور 
«نقارات الخشب» في غابات «غينيا الجديدة» رغم تشابهها الشديد ‏ من 
حيث التركيبة البيئية والأنواع النباتية ‏ مع غابات «بورنيو» و«دسومطرة». 
حيث يوجد في كل منها قرابة ثلاثين نوعا من هذه الطيور. معنى ذلك أن 
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توافر الااحتياجات المعيشية لنوع معين من الكائنات الحية في موفع 
جغرافي معين. لا يترتب عليه بالضرورة وجود هذا النوع فيهء ولهذا كان 
نقص أي من هذه الاحتياجات (حتى لو كان عنصرا كيميائيا في التربة) 
يشكل «مانعا» فعليا من وجود النوع أو الأنواع التي يشكل هذا العنصر أحد 
معومات حياتها . 

وانعدام وجود أي نوع من الكائنات الحية في منطقة معينة لا يرجع 
دائما إلى خلوها من بعض أو كل مقومات حياة أفراد هذا النوع؛ بل إن من 
أمتيايه أيطيا هحود اشن :متعوها نك فنا قينا كمهي اهف الإحشتوية برو الأعواء 
الطبيعية وفي مقدمتهم المفترسات. ويطلق على كل ما يمنع وجود أي نوع 
من الأحياء في أي منطقة (سواء أكان نقصالما هو ضروري أم وجوداً لما 
هو ضار) اسم «عامل محدد» لأنه هو الذي يرسم الحدود غير المنظورة 
ببن المباءات المتجاوزة. 

ولهذا الآأمر أهميته الخاصة إذا لم توجد الحواجز الجغرافية 
5 1آم060813) (كالمسطحات المائية بين الجزر والقارات. وكالجبال 
بين أقاليم القارة الواحدة). ولعل «دارون» فى كلامه عن التنافس على 
الموارد المحدودة بين الآنواع المختلفة التي تعيش على مناطق متجاورة في 
فارة واحدة ‏ .لعله كان يعني أحد هذه الحواجز غير المنظورة التي تفصل 
دن النادايت حتاف 


التنافس :001112616141011 

علاقة حياتية تنشأ ببن الأفراد ذوات الاحتياجات المعيشية المتماثلة 
سواء أكانت تنتمي إلى نوع واحد أم إلى أنواع مختلفة. وهى ظاهرة كانت 
معروفة لدارسي الطبيعة منذ زمن طويل. وقفد وصف «دارون» آثارها 
بقدر كبير من التفصيل. والتنافس بين أفراد النوع الواحد هو إحدى 
الآليات الكبرى الفاعلة في حدوث الانتخاب الطبيعيء ومن ثم فهو 
موضع اهتمام المشتغلين بالبيولوجيا التطورية. أما التنافس بين الأفراد 
المنتمية لأنواع مختلفة فهو مجال اهتمام المشتغلين بعلم البيئة لأنه أحد 
العوامل التي تؤدي إلى انقراض أحد الأنواع المتنافسةء وفي كتابه «أصل 
الأنواع» وصف «دارون» هذا النوع من التنافس الذي اعتبره سبيا في 
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فهناء بعض الأنواع المحلية من حيوانات «نيوزيلندة» ونباتاتها نتيجة لعدم 
صمودها فى معركة التنافس مع الأنواع التي وفدت - أو أوفدت ‏ عليها 
من أوروبا. 

والتنافس لا ينشأ ما دام المورد الطبيعي عامرا بالاحتياجات المعيشية 
بالقدر الذي يكفى كل الأفراد أو الأنواع الموجودة ضي المكان الوافع في 
نطاق هذا المورد. وهذا التعايش مألوف بين معظم آكلات العشبء ويقلل 
من احتمالات التنافس تعدد الموارد بما يتيح تحول الافرادء عن المورد الذي 
ينضب, إلى أحد الموارد البديلة الغنية وبخاصة إذا تنوعت بما يناسب 
اختلاف الأنوع في تفاصيل احتياجاتها الغذائية. ولكن التنافس وارد 
الحدوث إذا زاد نسل هذه الكائنات عن الحد الذي يتناسب مع ما تمنحه 
الموارد المتاحة. وتزداد احتمالات حدوت التناقس وشدته إذا تشابيهت 
الاحتياجات الغذائية للأفراد الموجودة يالقرب من المصدرء وهذا أمر مؤكد 
إذا كانت تنتمى إلى النوع نفسه. ولكنه أيضا محتمل الحدوث بين أغراد 
الأنواع المختلفة كالتنافس بين بعض أنواع القوارض آكلة البذور والنمل 
الذي يعتمد على هذه البذور كطعام رئيسيء. ومن طبائعه أن يجمع أكثر 
مما يآكل ويختزن للمستقبل. 

وحدوث التنافس ليس مقتصرا على الافراد بل قد يجري بين 
مجموعتين من الآهلات الحيوانية 88188 أو النباتية 51068: وفي هذه 
الحالات تكون له آثار واضحة وممتدة لعل أيرزها خلو المنطقة من أفراد 
الآهلة المغلوبة. وهذا هو أحد أشكال «التسجيل البيئي» الذي يمكن عن 
طريقه الاستدلال على حدوث الظاهرة بعد زوالها بزمن طويل. ولقد دلت 
دراسة الأحافير على حدوث حالة من التنافس الجماعي في أواخر العصر 
البليوسيني 56ع21100, عندما أغارت بعض أنواع الثدييات من أمريكا 
الشمالية على الجنوبية (وكانت القارتان آنذاك متصلتين عن طريق مضيق 
باناما)» ولم تصمد ثدييات أمريكا الجنوبية أمام الغزاة فى معركة التناخضس 
على الموارة: المحوودة: 

والممسألة التي كانت محل خلاف في الرأي هي: إلى أي مدى يمكن 
للتنافس أن يحدد «التركيبة الأحيائية!' للمنطقة التي دارت فيها المعركة؟ إن 
صعوبة الإجابة عن هذا السؤال سببها استحالة الملاحظة المباشرة لعملية 
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التناضس. حيث لا يمكن الاستدلال على حدوثها إلا بما نتج عنه من ازدهار 
النوع الأقوى على حساب النوع الأضعف. ولقد أجرى العالم الروسي «جاوس 
ع815» عديدا من التجارب المعملية على «ثنائيات» من أنواع الحيوانات 
المتناقسة» وأسفرت المشاهدات عن أن انقراض أحد النوعين المتناقسين 
لا يحدث إلا في حالة عدم توافر مورد بديل للطعام. وتأسيسا على هذه 
النتائجح ‏ بالإضافة إلى مشاهداته الميدانية ‏ وضع «جاوس» ما أسماه: «قانون 
الاستبعاد التنافسي 5102نااء»: ع10)ناءم0012) 01 1800» الذي بموجبه لا يمكن 
لنوعين مختلفين التواجد في مباءة واحدة. وبعد ذلك اكتشفت حالات أخرى 
عديدة: تبدو كاستثناءات من هذه القاعدة؛ غير أنه من الممكن في العادة 
إخضاعها لها إذاشاافبين ان الكومين دزوان كان بالقفل مماهمين على شوره 
ركست عاقيإلا أن اما يشكلاحة بالفدل امن غياءة واجناة والعوزيده :ونا 
مباءتان متداخلتان في جزء مشترك. وللتنافس بين أنواع الكائنات الحية 
أهمية تطورية كبرى. فهو كما عرفنا - مصدر ضغط انتخابي مزدوج الآثر 
غلك الأنواع اللتعائية وى و ةم فرك وى إلى المشعي الور كر ارهن مه 
ناحية. وإلى الانتشار من ناحية ثانية؛ ولعل هذا هو ماكان «دارون» يعنيه بمأ 
أسماه «مبداً التشعب ع00عع101761 01 عأماءم81». وعندما يشتد التنافس يتم 
مايسمىء نتجاوزاء «الانتخاب النوعي 56160000 5ع5061». الذي ما هو في 
الحقيقة إلا محصلة انسحاب معظم أفراد النوع الأضعف وموت الأفراد 
البافية. وهي عملية لا تتوافر فيها مقومات الانتخاب بمفهومه التطوري. 
ولهذا يري المؤلف التعبير عن هذه الظاهرة باسم بديل هو: «الإحلال النوعي 
امعمياعع 2 امع ]1 وعاععم 25 . 

والتناضس بين الحيوانات يكون عادة على الطعامء وبين نباتات الفابات 
على الضوء. أما بين الكائنات المستقرة في فيعان المسطحات المائية الضحلة: 
فقد يكون التناضيس على المكان [وهذه أمثلة فليلة من قائمة طويلة تضم كل 
مقومات حياة الأطراف المتنافسة). وفي العادة تزداد حدة التناضض. كلما 
تناقصت الموارد أو زادت كثافة الأطراف المتنافسة. وعلى الرغم من أن 
التنافس يتصدر مجموعة العوامل المرتبطة بكثافة الآهلات والمنظمة أيضا 
لنمو العشائر فإنه ليس وحده على قمة القائمة:؛ إذ يشاركه إياها عامل آخر 
هو الافتراس 02000ع2 . 
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الاستراتيجبات التناسلية وكثافة العشيرة 

تقاس كثافة عشيرة أي نوع من الكائنات الحية بعدد أفراده في وحدة 
مساحية محددة. وهذه الكثافة هي محصلة التوازن بين عوامل بقاء النوع 
وعوامل فنائه. وتتمثل عوامل البقاء بشكل رئيسي في الكفاءة التناسلية. 
حيث يلاحظ أن الخصوبة الجنسية تكون دائما أعلى بكثير. مما يحقق 
الكثافة المعروفة للنوعء. ولو أن ذرية آول زوجين أتيح لها أن تتناسل من 
دون أن يموت أي فرد من ذريتها. وتكرر ذلك أجيالا عديدةء إذن لوصلت 
كثافة النوع إلى مالا نهاية. وبالطبع هذا لا يحدث إطلاقا بسبب 
تدخل عوامل الفناء وفي مقدمتها العقم (العامل الأساسي في تحديد 
النسل) والموت سواء أكان طبيعيا أم بفعل الجوع أم المرض أم الوقوع في 
براثن المفترسات أم العجز عن تحمل الظروف البيئية السيئة. ونتيجة 
لهذاء فإن نسبة ضثيلة جدا من ذرية كل جيل هي التي تبقى لتنسل 
الجيل التالي وهكذا. 

ولقد لاحظ البيولوجيون المهتمون بدراسة «ديناميكية العشائر» أن 
كثافة العشيرة (بصرف النظر عن تأرجحها بالزيادة والنقصان من حين 
إلى حين في النوع الواحد). إلا أن متوسطها ‏ تحت الظروف المكانية 
والزمانية نفسها ‏ يختلف كثيرا جدا في الأنواع المختلفة حتى لقد يصل 
في أحدها إلى ضعف (أو ربما أضعاف) قيمته في نوع آخر. ولهذا لجأ 
الدارسون إلى تصنيف أنواع الكائنات الحية حسب درجة كثافة العشيرة 
إلى مجموعتين رئيسيتين: الأولى تتسم باتساع نطاق حجم العشيرة وشدة 
تأرجحه بين الزيادة والنقصان. وتضم الأنواع التي تجمع بين الخصوبة 
الجنسية العالية وقلة التنافس النوعيء. وهذا هو سبب ارتفاع كثافة 
عشائترها في الظروف العادية: وبتتبع تاريخ حياة أنواع هذه المجموعة 
لوحظ أنها كثيرة التعرض للإبادة الجماعية. وكأن الكوارت الطبيعية 
تستهدفهاء ويزعم المتخصصون في «ديناميكية العشائر» أن هذه الأنوا 
تتبع «إستراتيجية تناسلية» خاصة تزيد من ذريتها بما يعيتها على تعويضصر 
ما يهلك. بحيث يتحقق لها هذا النمو المميز في حجم العشيرة. واعتبروا 
هذه الإستراتيجية» ذات طابع انتخابيء وقد رمزوا لها بالرمر 


«لاع ]5112 ع ؟ا1أععاء11.5) . 
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أما المجموعة الثانية فتتسم بثبات حجم العشيرة عند حد متواضع نسبيا. 
وهي الأنواع التي يتميز أفرادها بطول العمر وتأخر سن النضج الجنسي وقلة 
النسل (غالبا بيضة واحدة أو جنين واحد في كل تزاوج ناجح)... كما أنها 
عرضة للتنافس الشديد فيما بينها والمنافسة القوية من الأنواع الأأخرىء. وقد 
أطلق المختصون على الإستراتيجية الانتخابية لهذه المجموعة مصطلح 
« لاعع]13ا5 علالاععاء5. .11 . 

ولقد تبين رواد علم البيئكة أن معدلات الموت تزداد كلما ارتفعت كثافة 
العشيرة. ولقد ساق «دافيد لاك عاع32.آ 2108710 الأمثلة والشواهد على 
ذلك. موضحا أن كثافة العشيرة عندما ترتفع إلى حد معين يزداد تأثر 
أفرادها بالعوامل السيئّة. وفي مقدمتها التنافس والمرض وندرة الطعام 
وضيق المأوى وشراسة المفترسات. وقد دفع هذا الاكتشاف إلى تبني 
وجهة نظر خلاصتها أن للعشيرة قدرة على التنظيم الذاتي» وإن كان أثر 
هذه القدرة الخفية لا يظهر عادة إلا في إطار «الانتخاب الجماعي» 
0 م020 (أنظر الفصل الثامن). وسرعان ما تبين أن هذا المفهوم 
لا ينطبق إلا على عشائر الحيوانات الااجتماعية؛ ومن ثم فام «لاك» 
و«وليامز 711113215 .0.0» وآخرون بمراجعة هذه النظرية. وأثبتوا أن 
ارتباط معدلات الموت بحجم العشيرة ‏ وغيره من الظواهر العشائرية 
(مثل إقليمية التوزيع. ومعدلات التناسل والانتشار) يمكن تفسيرها في 
ضوء مبدأ الانتخاب الطبيعي (وغيره من أشكال التي سيأتي بيانها فى 
الفصل الثاني عشر). وهكذا فقدت فكرة التنظيم الذاتي «شعبيتها» ولم 
شن تو دن كن الت 

على أن فريقا آخر من علماء البيئة زفي طليعتهم «أندري وارثا 
7 ععلمك» و«بيرش 8105») زعموا أن الطقس يمكن أن يتحكم فى 
مو هيفاك الشيرة نطريقة تشحت أكر كل العؤامل المرصظة يككافدها : 
ولهذا الزعم وجاهته: فكلنا يعلم أن لقسوة زمهرير الشتاء وقفيظ 
اليك وصرقة تقاف :وها الى وللوقن احوان الطفنى اسيتة اذا 
«كوارثيا» في عشائر الحيوانات وخصوصا الحشرات وغيرها 
من اللا فقارياظ» وفموما فان التحليل الذفيق لديتافيكفة العشاكر 
وما يربطها من مؤثرات خارجية وداخلية. يكشف لنا أن التغيرات التي 
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تعتريها محكومة بعوامل من كلتا المجموعتين: الفيزيائية ([متمثلة في 
ظروف الطقس) والأحيائية (متمثلة في القدرة التناسلية. والتزاحم 
والتنافس ونشاط المفترسات). 


الغريسة والمفترس والتطور التنسيقى 4101نااه /اع-0) 

في معظم الأحوال يبقى حجم عشيرة النوع الواحد شبه ثابت على 
مدى أعوام متصلة؛. ولكن في حالات أخرى قليلة يتراوح حجم عشيرة 
النوع بين الزيادة والنقصان إما دوريا أو بصفة غير دورية. ولقد درس 
«إلتن» (غ57١)‏ هذه الظاهرة ونشر عنها بحثا أوضح فيه أن التغيرات في 
حجم عشائر بعض أنواع القوارض والأرانب البرية ( وغيرها من صغار 
آكلات العشب). تؤدي إلى تغيرات مماثلة لها ومتوازية معها في حجم 
عشاكرمتصوناتها ونه الخملي التطييودوكن الشروف أن مسغار 
القوارض القطبية تتزايد أعدادها في دورات تتكرر كل ثلاث أو أربع 
سنوات. وكذلك الحال بين مفترساتها. أما الأرانب البرية ‏ وهي أكبر 
حجما ‏ فإن دورة تكاثرها تتكرر كل تسع سنوات إلى عشرء متزامنة في 
هذا مع دورة تكاثر مفترساتها. ولقد ظل مجهولا أيهما التابع وأيهما 
المتبوع من حيث التغير في حجم العشيرة: الفريسة أم المفترس5 ولكن 
الآن أصبح من المعروف أن دورة كل مفترس هي التي تتبع دورة فريسته 
الفضلة واسين المكس. 

ومن مشاهداتنا لظاهرة الافتراس بين مختلف أنواع الكائنات الحية. 
يمكن الزعم بأن زيادة النشاط الافتراسي تدفع إلى تزويد كل نوع من 
الفرائس بما يعين على حماية حياته من المفترس بشتى الوسائلء ومنها تكوين 
الويكل الخارجى الثقيل!'). وغادة حفر الجحون وإفراز المواذ المنفرة الرائحة 
أو سيئة الطعم وهكذا كما لو كان بين كل مفترس وفريسته نزعة إلى «تصعيد 
سباق التسلح» في الحرب الدائرة بينهما. مثل ما هو معروف أيضا في عالم 
النباتات. حيث يلاحظ أن خاصية تكوين الكيماويات الطاردة (وخصوصا 
القلوانيات 211810105) تحمي النبات من الحيوانات آكلات الأعشابء وإن كان 
لبعض هذه الحيوانات القدرة على التعامل مع هذه الدفاعيات الكيمياوية لكي 
اهل أكل العكمت: 
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وحدوث مثل هذه التغيرات المزدوجة ليس مقتصرا على الافتراسء بل هو 
معروف أيضا في حالات التكافل «:115ةن)نات والمعايشة 10010515لا5 والتطفل 
ماذأوة:قم وغيرها من صور العلاقات البيولوجية:. وعندما تتأصل هذه 
التغيرات فى طرفي العلاقة؛: يتم ما يمكن أن نسميه «التطور التنسيقي», الذي 
قد يوجد بين حيوان وحيوان أو بين حيوان ونبات أو بين نبات وحشرة. أو بين 
حشرة وحيوان أو بين حشرة وحشرة. وفي كل الحالات يكون التطور التنسيقي 
هو انيع الركييى لان نجام العلافة من الطارقين واستتمرازها كمطهين ايقاء 
العشيرة فى يمالة توازن . 

ولك ا رومن الملرفن: هو القاصةة العنامنة كمه كن بس ةزم حصيو هنا 
فى حال الافتراس: حيث قد يضبح نوع الفريسة مهدذا بالهلاك فى 
منطقة معينة نتيجة للنشاط الزائد للمفترس [خصوصا فى بداية وفوده 
على المنطقة). ولكن في العادة ينجو من الهلاك بعض أفراد الفريسة, 
ولأنها لا تكفي لإعاشة الأعداد الكبيرة من المفترسء. فإن كثافة عشيرته 
تتدهور مما يتيح الفرصة أمام هذه الشرذمة من أفراد الفريسة لأن 
ككاكر إلى ان تسحسن ككاففي] المشاكرية .:والستفيقة أن هده العلاقة 
الكجؤةة المكرفدنون المريجة و لفكي مكل سجالا حمييا لجرت 
البيئية ذات الأهمية التطبيقية. وبخاصة بالنسية للمكافحة الأحيائية 
للآفات الزراعية. 


السلسلة الغذانية والهرم العددى 

كان الباحث البيئى «إلتون  »5810002‏ فيما نعلم ‏ أول من أشار إلى علافة 
الآكل بالماكول في الآهلات الأحيائية التي تتوالي أنواعها وفقا لهذه العلاقة 
في سلسلة غذائية:؛ أولى حلقاتها هي النباتات القادرة على بناء المادة 
الغذائية من مكونات غير عضوية (عملية التمثيل الضوئي). وهذه النباتات 
هى طعام الحيوانات آكلات الأعشاب 5 التي تمثل ثانى حلقات 
السلسلة؛ والتي هي أيضأ الطعام الرئيسي لأكللات اللحوم وع:03:0190) التي 
تمثل الحلقة الثالثة. أما الحلقة الرابعة والأخيرة في السلسلة الغذائية 
نقنها التطووالة: والمكريات زوق وتقزمنيا كتير ) الت تر ادن 
أجسام مكونات الحلقات الثلاث لتحصل على عناصر غذائها. ولذلك 
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تسمى «المحللات 75 ووواضح من هذا أن مكونات الحلقة 
الأولى هي الوحيدة التي لا تعتمد على أجسام غيرها من الكائنات كمصدر 
لغذائها. بل على العكس هى التي تصنع الطعام لكل كائنات الحلقات التي 
تعلوها. ولهذا توصف هذه النباتات ب «المنتجات 5ء©80011» بيثئما توصف 
الأنواع المكونة لباقي حلقات السلسلة ب «المستهلكات 5-ا- مع 
ملاحظة أن بعض أنواع الحلقة الثالثة (آكلات اللحوم) لا تكتفي فى 
طعامها بلحوم آكلات العشب (الحلقة الثانية)؛ بل إن كبارها تفترس 
صغارها حتى لو كانت من نوعها نفسه. 

ولو فارنا بين آكلات الأعشاب (حيوانات الحلقة الثانية من السلسلة 
الغذائية) وآكلات اللحوم (الحلقة الثالثة). لوجدنا تصاعدا في متوسط 
حجم الفرد وتنازلا في عدد الأنواع» ويتضح ذلك لو عرفنا أن قائمة آكلات 
الأعشاب تتصدرها آلاف من أنواع الحشرات التي تفتذي بأجزاء النباتات 
المختلفة سواء في الحقول والغابات والبساتين أو في مخازن الغلال والبقول. 
ومن كل نوع أعداد لاتكاد تحصى من الأفراد البالغة ويرقاتها. وكلها صغير 
الحجم نسبياء بينما فائمة آكلات اللحوم لا تضم الا بضع عشرات من أنواع 
الحيوانات (تتصدرها السباع وغيرها من الضواري والنسور وغيرها من 
الطيور الجوارح).: وكلها تتفوق كثيرا على الحشرات في أحجامهاء ولكنها 
تقل عنها في عدد أفراد ذريتهاء ولكن هذا التعميم له استثناءات وبخاصة 
دنا تعن مره المع إذ رمويي كاؤت لعفت الفيلة رالترراف 
(ناهيك عن الديناصورات العملافة التي انقرضت لحسن الحظ).؛ بينما 
آكلات اللحوم تضم بعض أنواع الذباب المعروف بصغر حجمه عن كثير من 
آكلات العشب. 

أما بالنسبة للوفرة العددية. فيبدو أن هذا الاستشاء غير موجود. فمن الثابت أن 
النباتات القائمة بالتمثيل الضوئي تشغل القطاع الأعظم من «الكتلة الأحيائية» على 
أرضناء فإذا صعدنا إلى الحلقات التالية من السلسلة الغذائية وجدنا أن القطاع الذى 
تشغله آكلات العشب أصفر بكثير. وأصغر منه القطاع الذي تشغله آكلات اللحوم... 
حيث توجد مثلا ‏ القطط التى تستهلك أضعاف عددها من الفئّران (التى همي 
حيوانات عشابية)» وهذا التناقص العددي المطرد تصاعديا هو الذي يشكل ما يمكن 
تسميته بالهرم العددي لحيوانات السلسلة 5زءاصنااظ كه لتسمئزط . 
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تواريخ الحياة والبحث التصنيفى 

يعتمد نجاح الدراسات المقارنئة لبيولوجية العشائر في كثير من جوانبها 
على مدى إلمام الدارس بتاريخ حياة الأنواع موضوع الدراسة: وبالمجموعات 
التصنيفية التي تنتمي إليهاء ومن المأثور عن الطبيعيين الأوائل - وبخاصة 
دارسو النباتات والحشرات والأحياء الماتية ‏ أن معظمهم كانوا في الوقت 
نفسه من ممارسى الدراسات التصنيفية؛ ومن هنا كانت دراستهم لتواريخ 
حياة الكائنات الحية عونا لهم على تحديد خصائصها المميزة ومن ثم 
تصنيفها بكل دقة. صحيح أن هذه المهارة المزدوجة قد أصبحت أكثر ندرة منذ 
استقلت الدراسات البيئية عن علم التاريخ الطبيعيء ولكن أحسن التصنيفيين 
هم الذين احتفظوا بوضعهم كأحسن الدارسين للطبيعة. 

من الواضح أن دراسة تواريخ حياة النباتات والحيوانات فد بقيت موضع 
اهتمام المشتفلين بالدراسات البيئية. ففي حالة النباتات يلاحظ أن تقسيمها 
إلى «حولية» و«موسمية» مبني على أساس مدة دورة حياتهاء كما أن تصنيفها 
إلى أشجار وشجيرات وأعشاب مبني على طبيعة الترية وغير ذلك من 
العوامل البيئية. أما في حالة الحيوانات؛ فالحقيقة أن النجاح التتاسلي لكل 
نوع وبالتالىي حجم عشيرته ‏ إنما هو محصلة العديد من مناشطه الحياتية 
وعلافاته البيئية. ومن ثم. فإن دراسة كل هذه الجوانب تقع في دائرة اهتمام 
أي دارس لبيولوجية العشائر. 

ومع ذلك. فبعد مائة عام من العمل الدؤوب للتصنيفيين. لم يتوافر لدينا رقم 
يمكن الاعتماد عليه في تحديد عدد أنواع الكائنات الحية؛ وما زالت معرفتنا عن 
تاريخ حياة كل نوع منها متواضعة جداً؛ إذ إن ما وُصف من أنواع الحيوانات 
لا يتجاوز مليونا ونصف المليون نوع: فلو قدرنا عدد الأنواع الموجودة بعشرة 
ملايين. فمعنى ذلك أثنا لا نعرف إلا 7١6‏ منها. هذا مع التحفظ الشديد لأن 
المؤشرات تدل على احتمال وجود "١‏ مليون نوع ومعنى ذلك أن معرقتنا الحقيقية 
لا تتجاوز 0“ منها. وهذا المعدل يختلف إلى حد كبير باختلاف المجموعة 
الحيوانية. فالطيور مثلا يبلغ عدد أنواعها حوالي تسعة آلاف وثلاثمائة: ولم 
يرتفع هذا الرقم في خلال السنوات العشر الأخيرة إلا بما يعادل ثلاثة في الآألف 
(مع ملاحظة أن هذه الزيادة ليست راجعة إلى اكتشاف أنواع جديدة فعلاء وإنما 
إلى «رفع» سلالات بعض العشائر المعزولة إلى مرتبة النوع). وبتعبير آخر فإن 
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ماقد عرفناه ووصفناه من أنواع الطيور قد تجاوز 359 من العدد الموجود منها 
قعلا.ولكن الوطع يخثلف فى.اللافقاريات: إذ إن مسرفتنا تانواع الحشترات 
والعناكب مثلا لا تتجاوز “٠١‏ من الموجود منها فعلاء وريما كان الآمر أسوأ من 
ذلك بالنسبة للفطريات والآوليات والبكتيريا. بل إن دراستنا لأحيائية البحار 
والأتاطلق الهارة واأساراك الكاضية باقضة فيا تويضا وه انهو احد سيان 
دعوة الإيكولوجيين إلى الاهتمام بتعزيز دراساتهم بحصيلة البحوث التصنيفية. 


إيكولوجية الجماعات 

نشأ هذا الفرع الجديد من الدراسات البيئية في أواخر القرن التاسع عشر 
بعد تحرر علم البيئة من جذوره التي كانت تربطه بالتاريخ الطبيعي وجغرافية 
النباتات؛ وهذا الفرع الجديد يختلف كلية عن إيكولوجية الأفراد والعشائر؛ فهو 
يركز على دراسة بنية الآهلات التي تتألف من أنواع مختلفة من الأحياء, وهذا 
المنظور الجديد إلى الطبيعة يمكن اكتشاف إرهاصاته في كتابات «بّفن». ولكن 
المئؤسس الحقيقى لعلم بيئّة الجماعات هو «ألكسندر فون همبولت .7 41668067 
11150104 وذلك بفضل ما أنجزه من دراسات تحليلية رائدة للغطاء الخضري 
المتنوع الأنماط من المراعي إلى الأحراش؛ ومن غابات الأشجار الدائمة الخضرة 
إلى غابات الأشجار المتساقطة الأوراق. صحيعح أنه لم يلق بالا إلى العلاقات 
التصنيفية بين هذه النباتات. ولكنه ركز اهتمامه في الربط بين الخصائص 
الجغرافية لكل منطقة ونوعية عطائها الخضريء الذي يشكل نمطا متميزا يمكن 
اعتياره مجتمها بيئيا قائما بذاته. 

وتتلخص فكرة المجتمع البيئى في تشابه تركيبة الغطاء الخضري للمناطق 
ذات الخصائص البيئية المتماثلة مهما اختلف موقعها الجغرافي. ومن ثم 
يصبح للغابات الممطرة مظهرها المميز سواء أكانت في أستراليا أم في 
الأمازون: كما للصحراء مظهرها الخاص بصرف النظر عن القارة التي تقع 
فيها... كما تختلف. أيضاء بل وعن العلافة التصنيفية التي لاحظ «دارون» 
أنها تربط أنواع النباتات التى تتألف منها الأنماط الخضرية فى مختلف 
القارات. ومنذ بداية النصف الثاني من القرن التاسع عشر سار علماء البيئة 
النباتية على الدرب الذي ارتاده «ضون همبولت» محاولين تشخيص هذه 
الأنماط الخضرية وباحثين عن السبب فى وجودها. 
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ولقد كان أنجح إنجازات تلك الفترة في هذا المجال هو كتاب «علم بيئّة 
النباتات». الذي ظهر عام 1851م لمؤلفه «يوجين وارمنج عمنتدصعة/لا عمءوناظط» 
الذي كان يعتبر أبا لعلم البيئة. وكان كل أتباع مدرسته ذوي نزعة فيزيكالية 
قوية كمَثل هي تزكيتزهم على :الريط:بين توزيع الآنماظ الحضيرية والعوامل 
المجريائية كاراء واللحرارةاوالحيويي: و الكنمياكية كد ره اللرحة رقزكير 
التكروهن والفوسهور سن الونسل اتدرظل والتاك بولك كان اللمحوف الت 
أجراها «وارمنج» في المناطق الحارة أثرها في توجيهه إلى الاهتمام 
بدراسة أثر هذه العوامل البيئية المختلفة باختلاف المنطقة الجغرافية 
للنباتات. ومن ثم أصبح اتجاه مدرسته العلمية يعرف باسم «علم البيئة 
الجغراطية للنياتات». 


الحتابع والذروة 

فى مستهل القرن العشرين كان العالم الأمريكى «فريدريك كلمنتس 
1615 116لع:11» أول من نبه إلى أثر الاضطرابات الطبيعية العنيفة 
في تحريك الأنماط الخضرية تتابعيا في صورة «مجتمعات نباتية». مثال 
ذلك ما ذكره « ثورنتون 18072608'» )١9965(‏ من تتابيع ظهور النباتات 
البرية في جزيرة «كراكاتاو 21721880 التي دمرها انفجار بركاني 
في عام ”188 إلى أن قام عليها مجتمع نباتى متميز بعد أن كانت 
فاعا صفصفا. 

على أن المجتمعات النباتية يمكن أن تنشأ أيضا على أي مساحة 
مزروعة. يطول إهمالها إلى أن تتعرى تماما من غطائها الخضريء وهنا 
تغزوها أنواع النباتات.البرية الواحد تلو الآخر. ولقد لاحظ «كلمنتس» 
وغيره من قدامي البيئيين أن تتابع ظهور الأنواع المشاركة في تكوين مجتمع 
نباتي يتم وفقا لنظام عام زعموا له صفة القانون. على أن هذا الزعم لم 
يتحقق بعد. فخفي بعض الحالات يتم التتابع وفقا لحالة النبات إذ تبدأ 
الأعشاب في الظهور تليها الشجيرات فالأشجار (كما هي الحال في نشأة 
القابات) وض احوال أخري (ويخاصنة تعيثت لا يتواهر الضوع الكاضى) يبدا 
التتابع بالأنواع التي لا غنى لها عن الضوء ثم تليها نباتات الظل بترتيب 
فوة تحملها الحرمان من الضوء. 





أي تساؤلات يطرحها علم البيئة؟ 


وفى هذا الإطار العام تختلف تفاصيل عملية التتابع ويخاصة من حيث 
أنواع النباتات التي تغزو المنطقة في كل مرحلة من مراحله. وهذا مالوحظ 
في مقاطعة «نيو إنجلاند 2081200 22167 ومن المؤّكد أن نظام تتابع ظهور 
مكرتات الى محمه نبا يتاكن يعوامل وتخطفة فى متقدمعها طلبيفة الثرية 
ودرجة تعرضها للشمس والرياح. وانتظام هطول الأمطارء بل وما قد يطرآ 
على المنطقة من أحداث غير متوفعة بفعل النشاط الاستيطاني للإانسان. 
ولا يفوتني ضي هذا المجال أن أذكر أحد رواد دارسى ظاهرة التتايع المّدي 
إن ظيور المجتمهات النباكية»وهو البالصة الطبيعن الأمريكي والتاعر 
«هنري دافيد توريان 1202120 03:10آ /إتمه11» الذي 5200 ماله العلمية 
في عام 5 

والمرحلة النهائية للتابع هي ما أطلق عليها «كلمنتس» وغيره من قدامي 
البيئيين اسم «ذروة <01103» وموعد حدوثها لا يمكن التنبؤٌ به. وبالتالي فإن 
المجتمع النباتي في ذروته لا يكون ذا تركيبة موحدة, حيث يحدث عادة قدر 
كبير من التحول في أنواع النبات حتى بعد اكتمال تكوين المجتمع. كما أن 
ظكوكة اذروة اك مسقم حادق لخاكري ب العرامل كتنيها الى ينا قربيها ناكامو 
النباتات المكونة له. ومع ذلك فهناك فى العادة نوع من التوازن بين المجتمعات 
الككينة طيع] :كنا إن فسرها تكد اكتلالها تكون تطلقيها فلميها كنا له لير 
الوسط المحيط بها. 

وذروة المجتمع النباتي في رأي «كلمنتس» وحدة عضوية متكاملة 
لاأأغض ع1أموع201: بل هو يعتبرها «كائنا متعضيا فوق العادة اءمناك 
7 وولكن هذا التشخيص لم يلق قبولا حتى ممن تحمسوا 
لفكرة الذروة في حد ذاتها لأن «كلمنتس» اختار له تعبيرا مضللا 
يمكن يمقتضاه اعتبار مستعمرة النمل «كائنا متعضيا قوق العادة» 
لحرن انتطاء تركييكي |" وليندق اللسدل كيو بوني فظنا م الخرا فيل بدت 
أفرادها. وكل هذه الظواهر لم يقم الدليل على وجودها في أي مجتمع 
نباتي حتى في مرحلة ذروته. ولذلك فإن كثيرا من المؤلفين يفضضلون 
استخلام لفظ «الرابطة 48550012600» بدلا من لفظ «المجتمع 
/001111011110» كتعبير أكثر مرونة عما يدور داخل الجماعة من علاقات 
أو تفاعلات متبادلة. 








البيولوجيات 


ولئن كان حظ هذا النمط التفكيري من النجاح قليلا في عالم النبات, 
فإنه أصبح أسوأ حظا عند التوسع فيه ليشمل عالم الحيوان. هذا الذي 
تمخض عند ابتداع مصطلح «التركيبة الأحيائية 81006» تعبيرا عن مجموعة 
الآهلات النباتية والحيوانية 28تته1 110:2 الموجودة معا في مكان مشترك. 
وعلى الرغم من هذا الوجود وما قد ينشاً عنه من صور العلاقات البيولوجية 
بين بعض مكوناته من أنواع الأحياء فإن استعمال هذا المصطلح يوحي بوجود 
«وحدة متعضية». وهذا غير دقيق إذ إنها مجرد تجمع أحيائي لا وجود بين 
أفراده للترابط العضوي والوظيفي المعروف في الكائن المتعضي. كما أن وجود 
أو نشأة كيان جماعي لكل نوع من هذه التركيبة الأحيائية لا يتوقف على وجود 
النوع الآخر بل ولا يتأثر به. ومع ذلك فقد استمر الخطأ متفشيا في استعمال 
هذا المصطلح الذي ابتدعه «كليمنتس». ولقد كان «هريرت جليسن ثىء5ع11 
)١1171( 0‏ في طليعة من رفعوا راية المعارضة ضد مفاهيم «كلمنتس» 
عن البيئة النباتية. وسرعان ما انضم إليه عدد آخر من علماء البيئة المختلفي 
التوجهات. وكان وجه اعتراضهم الرئيسي هو أن توزيع نوع معين من الكائنات 
الحية إنها يحكمة حواسْناحتياجاته الخاصة (راجغ ما ورد تخت عنوان «المباءة 
عاء101»): وانطلافقا من هذا المفهوم فإن النمط الخضري الذي يتحدث 
عنه «كلمنتس» إنما هو المحصلة البسيطة لمجموع الخصائص البيئية للأنواع 
التي يتكون منها . 

المنظومة السيضية 111 ©05[/56©] 

مصطلح وضعه عالم البيئة النباتية الإنجليزي أ.ج تونسلي '(51ه10 .0.لل» 
في عام 19756 للدلالة على أي تجمع من الكائنات المتعايشة في مكان محدد 
يما يربطها من علاقات وما يحيط بها من ظروف فيزيائية. وبهذه الشمولية 
اتسعت دائرة استعمال هذا المصطلح ليحل تدريجيا محل المصطلحات الثلاثة 
النى ذكرناها منذ فليل وغيرها من المصطلحات التى كانت موضع اعتراض 
الختاتك: لانن 

وبحلول عام ١947‏ أضاف «ر. لندمان 8.1120638» إلى مدلول 
المصطلح بعدا جديداً عندما نوه بدور المكونات المختلفة لأي منظومة 
بيئية في «تدوير» الطاقة والمادة وتحويلهما من صورة إلى أخرى. وقد 


أي تساؤلات يطرحها علم البيئة؟ 


وصف أحد البيئيين هذا الدور وصفا حسنا بقوله «إن قيام أي منظومة 
بيئية يصاحبه بالضرورة استمرار «افتناص» الطافة والمادة وتحريرهما 
وتحول كل منهما إلى الأخرى. وكل هذا يتم من خلال الوسط المحيط 
بالكائنات المتعايشة في المنظومة وبفعل ممارستها لأنشطتها الحيوية 
ولهذا الكلام وجاهته. فكل خطوة في عملية «تدوير» الطاقة أو المادة 
أو تحول كل منهما إلى الأخرى إنما هي في الواقع التعبير المادي 
المللموس لأحد الأنشطة البيولوجية التي تمارسها النباتات والحيوانات 
التي تضمها المنظومة البيئية: والتي عرفنا أنها حلقات متتابعة في 
السلسلة الغذائية ‏ بدءا بالتمثيل الضوئي ومرورا بأكل الأعشاب. 
فالافتراس أو التطفل وانتهاء بتحليل أجسام الكائنات. ولعل هذا هو 
ما دعا «إيفانز 5897225» )١9607(‏ إلى تحديد المجال الرئيسيى لاهتمام أي 
باحث بيئي بأنه التقدير الكمي للمواد والطاقة في مختلف صورها قبل 
دخولها مجال المنظومة وبعد خروجها منه وفياس معدل مرورها فيه. 
ولعل جمع هذه البيانات هو الرسالة الآأساسية التي اضطلع بها 
البرنامج البيولوجي 187. 

ولكنء ويا لالأسفء ييدو أن هذا المدخل الجديد المتطور للدراسات 
البيئية لم ينجح في تطوير (أو على الأقل تحديث) المفاهيم القديمة؛. فعلى 
الرغم مما لاقته فكرة «المنظومة البيئية» من نجاح وذيوع طوال خمسينيات 
وستينيات القرن العشرين ‏ سرعان ما تراجعت أمام التحفظات التى 
أثارها ضدها المعارضون. والتي تشبه تلك التي سبق أن أثارها» جليسون”» 
ضد مصطلحات «المجتمع النباتي» وال «تركيبة الأحيائية» و«التتابع» 
و«الذروة» وغيرها وفوق ذلك فإن هذه ال «تفاعلات» بين مكونات آي 
منظومة بيئية كثيرة ومتشابكة لدرجة استعصاء تحليلها حتى ولو بمساعدة 
أكبر الحاسيات الآلية المتاحة. 

وأخيرا فإن معظم شباب المشتغلين في مجال البيئة يتجنيون التصدي 
للدراسات ذات الطابع الفيزيقي بما تتضمنه من قفياسات وتحاليل 
إحصائية. ويفضلون عليها دراسة المسائل التي تقتصر على مشاهده 
السلوكيات ودورات الحياة. وذلك لأنها أكثر تشويقا وجاذبية؛ ومع ذلك فها 
زلنا نسمع من يتكلم عن «المنظومة البيئية» من دون أن يلقي بالا إلى دراسهء 
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الجوانب المتعلقة بالطاقة, لأنه في الحقيقة لا يعني بكلامه شيئا أكثر من 
«تجمع محلى» من النباتات والحيوانات. والحقيقة أن ما يطلق عليه اسم 
«منظومة بيئية» له يتوافر فيه عنصر الوحدة المتكاملة التي يتوقعها 
الترة :فى التكلومة العفيقية: 


التنوع 

والملقصود بالطبع هو تميز الكائنات المتعضية إلى أنواع عديدة 
ومتميزة سبق أن أشرنا إلى أسباب نشوئها. والسؤال الآن هو: ما 
العوامل المتحكمة في عدد هذه الأنواع في مكان معين؟ إن أول ما يخطر 
على البال. كإجابة مريحة عن هذا السؤالء هو أن عدد الأنواع ضفي 
منطقة ما يتناسب عكسيا مع قسوة الظروف البيئية. وبناء على هذا 
التتعميم نجد أن الأنواع الصحراوية أو القطبية أقل عدداء من تلك 
الموجودة في غابات المناطق الدافئة أو الحارة. وهذا صحيح ولكنه ليس 
كل شيء. فهناك عوامل أخرى غير بيئية لها أثر قوي فضي تنوع الكائنات 
ومن هذه العوامل ما هو تاريخي (كاندماج آهلتين مستقلتين في آهلة 
واحدة). ومنها ما هو جغرافي (مثل كثرة الحواجز المنيعة وضي مقدمتها 
المسطحات المائية وسلاسل الجبال) وغير ذلك مما يزيد صلاحية 
المنطقة لنشوء أنواع جديدة كما يتضح من مقارنة عدد الأنواع فى 
ماليزيا بما في الأمازون إذ يبلغ عدد الأنواع في المنطقة الأولى ( هين 
مكونة من عدة جزر منفصلة) ثلاثة أضعاف الموجود في الثنية (وهي 
ادن ملتافئلة كسوه]: القاباس): ْ 1 
ولطبيعة العلاقة القائمة بين أنواع الكائنات المختلفة أيضا دورها فى 
التحكم في عدد الأنواع الموجودة في مختلف المناطق فقد يودي التناضس 
الشديد بين نوعين في منطقة معينة إلى استبعاد أحدهما أو كليهما من 
دائرة الصراع.ء بينما في منطقة أخرى يتعايش النوعان في وتام. 
فالأنواع المتنافسة قد تقيم فيما بينها «تحالفات» تختلف تركيبتها 
النوعية من مكان إلى آخر. كما هي الحال في الجزر الصغرى شرقي 
غينيا الجديدة. حيث تختلف نسية الآنواع المختلفة من الحمام آكل الثمار 


من جزيرة إلى أخرى. 
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وبصرف النظر عن مدى الاستقرار النسبي الذي. تبدو عليه الجماعة 
الأحياتية. فإن هذا الاستقرار ما هو إلا انعكاس فعلي لحالة التوازن بين 
عاملين متضادين: انقراض بعض الأنواع التى كانت فيها وإعادة تعميرها 
بانضمام أنواع وافدة إليها. وكان دارسو أحياء الجزر هم أول من لاحظ هذه 
الظاهرة التى أصبحت فيما بعد موضع دراسات إحصائية. صيغ في شأنها ما 
يسمى «فانون الجغرافيا الحيوية للجزر» (الذي بموجبه تتناسب سرعة تحول 
أنواع الأحياء ؤعأءءم5 01 0176-7100 عكسيا مع حجم الجزيرة). ولعل هذا هو 
السبب في ارتفاع نسبة الأنواع المتوطنة في الجزر الكبيرة حيث تقل سرعة 
تحول الأنواع. 

وبالنسية للعلافة بين التنوع والاستقرار زعم «ماك آرثر كناطاة ع113» فى 
عام ١504‏ أنه كلما زادت درجة تنوع الجماعة الأحيائية أصبحت أكثر 
استقرارا. ثم جاء «ماي 3139» بعد ذلك بحوالى 18 عاما يعلن أنه توصل إلى 
استنتاج عكسى تماماء ولم تتمكن البحوث اللاحقة من التوصل إلى اتفاق 
حول هذا الموضوع. على أن الأمر الواضح هو أن تركيبة أي جماعة أحيائية 
إنما هي نتيجة تفاعلات بالغة التعقيد بين عوامل مختلفة تاريخية وفيزيمية 
وحيوية؛ وأنه في معظم الحالات لا يمكن التنبؤٌ بالوضع الذي تسفر عنه هذه 
التتفاعلات إلا على وجه التقريبء ولعل السبب في ذلك هو أن الأهمية 
النسبية للعوامل الفيزيائية والحياتية (وما إليها من العوامل الظاهرة) شديدة 
التأثر بالعوامل التاريخية. التي سبقت الإشارة إليها (وربما غيرها من العوامل 
غير المنظورة). 


عدم سينة الأحافير لإ0وه0ا06©0هاج5 

عندما بلغت دراسة الأحافير مرحلة نضجها.ء تزايد اهتمام علماتها 
بدراسة بيئة الآهلات البائدة نظرا لخصوصية القضايا التي تثيرها على 
الرغم من صعوية الوصول إلى استنتاجات سليمة من هذه الدراسات 
لاختلاف الطرق التى يتم بها تكوين الأحافير باختلاف طبيعة الكائن الذي 
«يمثلها». فالكائنات ذوات الأجسام الرخوة يندر أن تتحول إلى أحافير. 
وحتى الأنواع القابلة للتحفر بفضل صلابة هياكلها يتم «تحفرها» بدرجات 
واساليب شديدة الاختلاف. وفي بعض الأحيان تحفر جماعات كاملة من 
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هذه الأنواع ذوات الهياكل كما هي الحال في مستهمرات الحيوانات 
المرجانية التي تحللت أجسامها الرخوة وبقيت هيئتها القديمة في صورة 
شعاب 166656. وهناك وسائل تكنولوجية خاصة لفحص الأحافير 
والاستدلال على طريقة تكوينها والظروف التي كانت سائدة آنذاك. 

ولعل أجدر مجالات الأحافير بالاهتمام هو تقصى أسباب الانقراض 
التام للأنواع» التي تمثل مجموعة تصنيفية رئيسية بعدما كانت سائدة في 
أحقاب جيولوجية سحيقة؛ ومثال ذلك انقراض «ثلاثيات المصوص 
48 التى كانت أوسع أقسام اللافقاريات انتشارا في الحقب 
الباليوزوي. وقد يسهل التعرف على سبب إنهاء وجود مثل هذه المجموعات 
لو أنه كان متزامنا مع إحدى حالات الانقراض الجماعي المعروف سببها 
وتاريخ حدوتها. ولقد صح هذا التقدير بالنسبة لانقراض الديناصورات في 
أواخر العصر الطباشيري متزامنا مع ارتطام أحد الكويكبات «الفاريز 
2,, بشبه جزيرة «يوقاطين». ومن ثم فهناك إجماع على أن انقراض 
الدوتاضووات كان تسد هذه الكارتة + ما بالنسنة لكلاقيات القضصوهن: فإن 
انقراضها يعزى إلى هزيمتها في معركة تنافس غير متكافئة مع الرخويات: 
التي تتفوق عليها كثيرا من حيث الكفاءة الوظيفية. ولكن هذا مجرد 
استدلال فات أوان إثيات صحته. 

لقد بدأت الحياة على الآأرض في الماء. ثم زحفت أنواع الأحياء المائية على 
اليابسة (النباتات أولا ثم الحيوانات). وهذا الحدث يعد من أعظم الثورات 
البيئية. وعلى غرار ما حدث في الماء من ازدهار الرخويات على حساب ثلاثيات 
الفصوص شهدت الحيةة على اليايسة ازدهار الثدييات يعد انقراض 
الديناصوراتء على أن المملكة النباتية قد شهدت في العصر الطباشيري ايضا 
حدثا تطوريا آكثر شمولية من انقراض الديناصورات. ذلك هو انحسار معظم 
السراخس ومعراة البذور وغيرها من النباتات البدائية (اللازهرية): التي كانت 
تؤلف الجانب الاعظم من الغطاء الخضري لسطح اليابسة لتحل محلها أنواع 
النباتات المزهرة (مغطاة البذور). ولكن هذا الحدث. على رغم اتساع رقعته يعد 
ثورة ناقصة إذا قورن بما حدث في عالم الحيوان (الانقراض التام 
للديناصورات). وهناك المزيد من التحولات البيئية الأخرى التى شهدتها الأرض 
بعد تعمير اليايسة؛ منها ما ذكره «ريجال لوعع1» )١51//(‏ عن العلاقة بين 





أي تساؤلات يطرحها علم البيئة؟ 


النباتات والحشرات التي اضطلعت بعض أنواعها بالدور الأكبر في عملية نقل 
حبوب اللقاح حتى كادت تتفوق على الرياح في هذا المضمارء وكذلك اضطلاع 
الطيور والثدييات بجانب كبير في عملية نشر البدور التي كانت مقتصرة على 
الرياح فبل ظهور الثدييات. ومن الجدير بالاهتمام أن تكون هذه التحولات 
راجعة إلى تفاعل بين الأنواع المشاركة في العلاقة الحياتية أكثر منها إلى عوامل 
فسيولوجية أو مناخية. 


قضايا خلافية في الا يكولوجيا 


في مجال علم البيئة ‏ خلافا لما عرفناه عن مجال التطور. انحصرت 
اختلافات الرأي الجوهرية في عدد قليل من القضايا التى حللناها في 
مواضعها من هذا الفصلء. وجميعها قد استقر الرأى العام فيها على موقف 
محددء ولم يبق موضع جدل إلا القليل مثل قضية العلاقة بين كثافة الآهلة 
الأحيائية واستقرارها (اي توقف التحول في أنواعها). 

وفي كثير من القضايا البيئية محل الجدل؛ يبدو أن الجواب الصحيح 
يخضع للتعددية 11105811510: بمعنى عدم وجود فاعدة موحدة تسري على كل 
الحالات. ومعنى ذلك هو اختلاف الأحكام باختلاف أنواع الكائنات والبيئات 
والعوامل السائدة؛ ومن ثم فإن اختلاف أي اثنين على الحل الصحيح ليس 
معناه أن أحدهما مخطنّ. وانما معناه ان القضية التى اختلفا عليها متعددة 
الجوانبء وأن كلا منهما نظر إليها من زاوية خاصة به. 

وفيما عدا ذلك فإن علم البيئة يختلف عن معظم ما عداه من فروع 
البيولوجيا في توافر قدر من «التوافق» بين الاسباب القريبة الظاهرة 
والأسباب البعيدة (التطورية). وهذا واضح بالذات في قطاع «علم البيئة 
التطورى '(108مع8] 218101011011 . 

على أن الوصول إلى إجابة عن أي سؤال بخصوص أي مشاكل بيئية 
مختلف عليها. فد يتطلب الإحاطة بكثير من المعلومات عن غيرها من 
المشاكل في مجالات أخرى. فالظواهر متشابكة وكل منها تؤثر في غيرها 
وتتأثر بهاء بحيث يتعذرالوصول إلى نتيجة نهائية إلا بعد تحليل دقيق 
لجميع الجوانب المتعلقة بالمشكلة محل الدراسة. ومثال ذلك أن هلاك 


51 ات طيور البحر فى «نوفاجا زمليا 2610198 11073[9» يفعل يعضنى 





البيولوجيات 


المواد ذات النشاط الإشعاعي قد أدى إلى انهيار مصائد الأسماك في تلك 
اتكلمة كلك الكملا هيران الأفاات الأحماضة فى اسكراني سه 
لاستيراد بعض أنواع الأرانب من بلاد مختلفة عنها بيئيا. كل هذه النتائج 
لم تكن متوقعة أبدا لأنها فيما يبدو غير مترتبة على أسباب مباشرة. 
ومازالت البحوث البيئية قاصرة عن وضع منهج لتحاشي مثل هذه الأحداث 
الضارة بالإنسان. 

والجديرذكره أن المدتية كان لهأ فى ازدهار الآهلات النباتية أثرغميق 
طالما نبه إليه قدامى الطبيعيين. وقد وقع أخيرا ما حذروا منه. فتعرى كثير 
من الغابات في المناطق الحارة؛ وهلك النخيل في كثير من المناطق الدافئة, 
وهذا هو ما تضطلع به حركة الحفاظ على البيئة حاليا بوضع المعايير 
المناسبة للحد من آثاره. 

وضي الختام لا ننسى أن للبشر كغيرهم من الكائنات نطاقهم البيئى 
الى ويه عم طا رو ها عاك أ هراء الدرع الو اتحلير نوا كترسا نينا فى 
3 لجال | رنكة عر امانتى ونوا كية نمو الككافة الجعاقة :و رشي 
استخدام الموارد؛ وتأثير البشر في الوسط المحيط بهمء وأخيرا التفاعلات 
المعقدة بين الجانب الأول والجانب الثالث. فمشكلة مستقبل النوع البشرى 
هي في النهابة مشكلة ذات طابع إيكولوجي كما قال الملتخصصون في 
علوم البيئة. ١‏ 








لله 
«من بين ما تهلمناه فى 
السنوات الأريعين الأخيرة 
شيء واحد يستحق التنويه. 
وهو أن التطور لم يتوقف. 
بل مازال جاريا وعلى 
الوتيرة نفسها التي سار 
عليها منذ بدء الخليقة 
متسما بالتدرج والأناة». 
المؤلف 


إين موضح البسشر 
في مسيرة التنطور؟ 


منذ أكثر الحضارات إيفالا في القدم وحتى 
آخر الديانات السماوية (مرورا بالفلسفة اليونانية) 
والجنس البشري ينظر إليه باعتباره منفصلا تماما 
عن الطبيعة. وحتى حلول القرن الثامن عشر 
الميلادي لم يجرؤ أحد على مجرد لفت الأنظار إلى 
الشبه بين الإنسان والقردة العليا, إلا قليل من 
الطبيعيين كان على رأسهم عالم التصنيف 
«لينيوس» الذى وصل إيمانه بهذه العلاقة حدّ أن 
وضع قرود الشمبانزىي ضمن الجنس «هومو 
0 الذي ينتمي إليه النوع البشري. ولكن أول 
من عبر بوضوح عن تحدر البشر من الرئيسيات 
كان فيما نعتقد العالم الطبيعي لامارك )١1605(‏ 
الذي زاد فوضع خطة شرح فيها كيف تكونت لدى 
الإنسان القدرة على المشي على اثنتين وكيف 
اكتسب الوجه البشري سحنته المتميزة. 

على أن نظرية «دارون» في الأصل المشترك هي 
التي جعلت تحدر الإنسان من أسلاف شبيهة 
بالقردة العليا 5م85 استنتاجا لا بديل عنه. نظرا 
لقوة الشواهد المستمدة من مقارنة الشكل الظاهرى. 
وماهي إلا بضع سنوات حتى تراجع تماما ‏ على 





البيولوجيا 


أيدي وفكسلن) ودهيكل» كل فكر ينسب نشأة الإنسان ل فوى مجهولة. ولم بعد 
للنوع البشري لوقه سابينس 5301625 110530» ما يبرر تميزه عن عالم الحيوان 
الذي هو أحد مكونات الطبيعة. بل إن دراسة التاريخ التطوري للإنسان أصبحت 
اخْد فروع العلوم البيولوجية الت هى :بدورها شعبة من العلوع الطبيعية: 

وشيئا فشيئًا ولد علم «البيولوجيا البشرية» بفروعه العديدة التي لبعضها 
جذور مشتركة مع بعض فروع علم البيولوجيا العام. ولكن بعضها الآخر ذو طابع 
خاص بالبشر مثل: علم النفسء وعلم الدراسات البشرية (أنشروبولوجي 
42000108 ). ومهمة علم البيولوجيا البشرية ذات شمين مختلفين: فهى من 
ناحية تبرز «تفرّد» النوع البشري بالقياس إلى غيره ومن ناحية أخرى توضح كيف 
أن الخصائص المميزة لنا نحن البشر قد تطورت عن خصائص أسلاف لنا من 

وهذه الحقيقة ذات الوجهين شيبه المتنافضين تبدو كلفز يبحث عن تفسير. 
وفقيل «دارون» كان «لامارك» وغيره من الطبيعيين ينظرون إلى نشأة النوع البشري 
على أنها الفاية المنشودة لمسيرة تطورية تستهدف الكمالء. وذلك من منطلق أن 
الإنسان يتربع على قمة سلم التطور. وهذا تفسير غائي لم يعد له لزوم في ظل 
نظريات «دارون» التي تعتبر كل الظواهر البيولوجية ‏ وفى مقدمتها «الانتخاب 
الطبيعى» ‏ سارية على الإنسان بوصفه جزءا من عالم الأحياء. وهذا هو ما سلم 
به علماء الأنكروبولوجيا أخيرا. وعلى رغم ذلك ما زال تطور التوع البشري 
حتى يومنا هذا لغزا لن يتجلى عنه الغموض إلا بالإجابة عن سؤالين: الأول هو 
الخط الرئيسى الذى نشأت منه القردة العليا5». والسؤال الثانى هو «ما المراحل 
التى مر بها هذا الخط بعد انفصاله إلى أن أدى فعلا إلى ظهور الإنسان5». 


العلاقة بين البشر والقرد: العليا 

في محاولة للوصول إلى إجابة السؤال الآول نشطت مع بداية النصف الثاني 
من القرن التاسع عشر (في أعقاب ظهور كتاب أصل الأنواع) حركة بعثات 
الاستكشاف في مختلف مناطق أفريقيا وأورويا وآسياء أملا في العثور على أحافير 
لفردة عليا 465 أو غيرها من أنواع الرئيسيات يمكن الاستدلال منها على بداية 
الخط التطوري الذي أدى إلى نشأة الإنسان على نحو ما هو مبين في شجرة 





أين موضع البشر فى مسيرة التطور؟ 


التطور التي رسمها «دارون». وكان أول ما أمكن العثور عليه أحفورة آسيوية يقدر 
عمرها بحوالى ١5‏ مليون سنة؛ أي أنها تعتبر حديثة جدا بالنسبة لتاريخ ظهور 
الخط التطوري المنشود (فضلا عن أنه قد ثبت عدم انتماتها إلى هذا الخط؛ وإنما 
إلى خط فردة «أورانجوتان 8ماناع0132»): وهكذا أفضت محاولات الاجابة عن 
السؤال الأول إلى رين سعدوده ما النسسية لله ال لقا فزن نعظة الابطلان فى 
طريق الإجابة عنه بدأت في عام 1444 عندما عثر في جبل طارق على بقايا 
أحافير إنسان «نياندرتال 25 » (الذى يدل العسيل الجيولوجي على أنه 
ظهر منن ١٠١‏ ألف سنة وانقرض بعد حوالى ٠٠١‏ ألف سنة) ثم توالى العثور على 
أحافير بضعة أنواع من الرئيسيات التي يرجح أنها كانت بواكير ظهور الإنسان 
الحديث: وكان أبرزها اكتشاف «إنسان بيكين» فى حوالى عام .١517١‏ 

ونظرا لتداخل الصفات المميزة لهذه الأحافير فقد كان تعريفها بأسماء علمية 
آأمرا بالغ التعقيد. ولكن اشتراكها جميعا في صفة انتصاب القامة (التي تميزها 
عن القردة العليا) رجح كفة إدماجها في نوع بشري واحد فظن اسما علميا 
يستدل منه على هذه الصفة؛ وذلك الاسم هو «هومو إفركقيق 5لااععق6 110100 » . 

ولكن بقيت بين الإنسان وأسلافه المزعومين حلقة مفقودة لم يعثر عليها إلا 
في عام ١174‏ عندما قدم «دارت 1326» وصفا لأحفورة من جنوب أفريقيا ذات 
صفات وسط بين القردة العليا والإنسان: ثم توالى اكتشاف الأحافير في أنيوبيا 
يُخيرها من مخاطق العارة المنوداء (وجميفها تحديكة فيشيا [ذ تكراوت أعمارها ما 
بين 6" مليون و",١‏ مليون سنة). ولكن الصفات الدقيقة لمعظم هذه الأنواع 
لا تؤهلها لأن تكون أسلافا مباشرة للإنسان الحديث (فضلا عن انقراض الخط 
التتاورى تسبي مه هوني مليون سنة ):وهكذا لا بيقى إلا اندوع الذى وصف 
«دارت» عام غ57١‏ واسمه العلمي ا صقرا لومسيكين أفريكانوس دناععطئم5]1210لاط/ 
5انة 11 جديرابأن يكون السلف المباشر للجنس 181020 الذي انبثق عنه النوع 
البشرى الحديث 5مءامة؟ 5مع1م11.58. 

ومع مواصلة البحوث الأنثروبولوجية في ضوء علم البيولوجيا الجزيتية 
تأكدت قرابة الصلة بين النوع البشري ونوع القردة العليا الذي وصف أحفورت. 
«دارت» في عام 1474.: والذي تدل هذه المعلومات البيوجزيئية على أنه كان بداية 
مسار تطوري نشأت منه فردة الشمبانزي وتفرع منه أولا خط الغوريلا ثم خدا. 
النوع البشري في وفت حديث نسبيا (من خمسة إلى ستة ملايين من السنين). 





البيولوجيا 


وبعد انتتصاف القرن العشرين نشطت حركة الاستكشاف في قارة أفريقيا إلى 
أن اكتشفت في أثيوبيا ‏ عنام ١94‏ أحفورة لنوع من الرئيسيات العليا يقدر أنه 
عاش مند حوالى ؛, ؛ ملايين سنة (وهو تاريخ فريب من وفت انبثاق فرع النوع 
البشري من خط الشمبانزي).؛ وقد أطلق عليه اسم «اريدييتكس راميدس 
دنال لق كناععط )ثم نلتقث » وما زالت دراسة هذه الأحفورة فى بداياتها. وبعد اكتشافها 
بقليل عثر في جنوبي وشرفي أفريقيا على أسنان وعظام أقدام أنواع من القردة 
العليا يعتبرها علماء الأحافير ذات وضع تطورى وسط بينها وبين النوع الذي 
اكتشفت أحفورته عام 15914. وبخلاف ذلك لم تسفر البعثات الاستكشافية عن أي 
بقايا لأسلاف أخرى عاشت في الفترة ما بين ؛, ؛ ملايين وثمانية ملايين سنة. 

وبناء على الدراسة المقارنة لما عشر عليه من أحافير القردة العلياء يرجح أن 
للإنسان والشمبانئزي سلفا مشتركا كان يشبه الشمبانزي في استناده على 
مفاصل أصابع اليدين في أثناء مشيه. أما بالنسبة إلى باقي الملامح المميزة 
للجمجمة والدماغ والأسنان وتركيب الهيموجلوبين وغيرها فقد تفرقت 
خصائصها ما بين الشمبانزي والإنسان على درجات مختلفة من الرفي التطوري. 
مما يدل على أن الجنس البشري «هومو 110720» لم يتطور كوحدة متكاملة؛ وإنما 
تطورت كل صفة فيه مستقلة عن باقى الصفاتء؛ وذلك بدليل التشابه غير العادي 
بين الإنسان والشمبانزي من حيث تركيب مادة الهيموجلوبين وغيرها من المركبات 
ذات الجزيئات العملاقة بينما يختلف الإنسان عن الشمبائزي جوهريا في 
المستوى التكويني والوظيفي للدماغ وما يرتبط بذلك من السلوكيات. 


الأنواع الثلاثة من الجنس البشر ى ونشاتها 

يعرف تصنيفيا من الجنس البشري ثلاثة أنواع 5ع60م5 هي «هومو هابيليس 
5 أطفقط 110100» وده . إيركتس ونتاعع]»11.6» وده. سابيتس 11.5301625». ويدل السجل 
الجيولوجي للأحافير المكتشفة على أن النوع الآول نشأ منذ ١,5 ١,7‏ مليون سنة 
من النوع السلفي؛ «استرالوبيشيكس أضريكانوس» الذي وصف «دارت» أحفورته 
المكتشفة عام 1974 (ويتميز بوضوح قسمات الجمجمة وكبر حجم الدماغ). والذي 
كثيرا ما كان يعثر بالقرب من أحافيره على أدوات حجرية بسيطة, ولقد توافر لدى 
العلماء من الشواهد ما جعلهم يرجحون أن هذا النوع هو أقدم الأنواع الثلاثة» بل 
إنه هو السلف المباشر للنوع الثاني «ه. إيريكنس» الذي تدل الأحافير على أنه أول نوع 
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بشري عرف الصيد واستخدم النار وأدخل اللحوم في طعامه وأنه حقق نجاحا في 
الانتشار أكثر من سلفه «ه. هابيليس» الذي لم يعشر له على أحافير إلا في أفريقيا 
(بينما عثر على أحافير خَلفَةَ» ه. إيركتس» أيضا في الشرق الأوسط وآسيا)» وإضافة 
المزهذا الاكهاوا لكان حدق هه اتركدن اين «الققار لمانا بحيف مدر هن 
أحافيره في طبقات جيولوجية حديثة التكوين (لم يتجاوز عمرها 7٠١‏ ألف عام) أي 
أن وجوده استمر قرابة ١.0‏ مليون عام. ولكن الغريب أنه طوال هذه المدة لم يتقدم 
على سلفه تطوريا بدليل نوع الأدوات الحجرية التي عثر عليها بالقرب من أحافيره. 
والتى لم تزد على ما كان يستعمله سلفه إلا بالفأس ذات الحدين. 

أما النوع الثالث من الجنس البشري فهو «ه. سابينس» الذي تنتمي إليه 
السلالات البشرية الحديثة والتي ما زالت تعمر الأرض حتى اليوم. ويرجح علماء 
الأنشروبولوجيا أنه قد تطور بطريقة ما عن «ه. إيركتس». ولكن آراءهم تضاربت 
حول زمان هذا التطور ومكانه. وهناك نظريتان رئيسيتان حول منشأ البشر 
المحدثين. الأولى ترى أن كل سلالات البشر الحالية قد تحدرت من «ه. إيركتس» 
في وقت واحد في أماكن متفرقة حيث إن التوزيع الجغرافي لهذا النوع السلفي قد 
غطى المساحة ما بين شرق أفريقيا وجنوبها إلى شرق آسيا (وبينهما الشرق 
الأوسط بالطبع بدليل مواقع الأماكن التى جمعت منها أحافيره). وهذه النظرية 
لها سند قفوي هو التشابه بين كل واحدة من السلالات البشرية الحديثة والأحافير 
التي استخرجت من دائرة توزيعها الجغرافي. وهذه النظرية تسمى «النشأة المتعددة 
المناطق منعع0 [2دمنعء:10نا/3 :0 لدهعط1» ولقد أيدها الباحث الأنشروبولوجى 
كوو اروك ( 1431 والعن سد سد عاق دور الاتقكان الطشون فم اده 
حجم الدماغ البشري فى «ه. سابينس» عنه في سلفه «ه. إيركتس». 0 

أما النظرية الثانية في هذا الشأن فتختلف عن نظرية النشأة المتعددة المناطق 
اختلافا يكاد يصل إلى حد التضاد., إذ إنها مبنية على افتراض أن سلالة من 
«ه. ايركتس» عاشت في منطقة شبه صحراوية من أفريقيا (قريبا من مكان نشأة 
هذا النوع المؤوسس). وتحت ضغط التغير في ظروف الطقس تطورت هذه السلالة 
إلى النوع الجديد «ه. سابينس» والذي استقر في المكان الجبديعد وتناسل لمدة 
0 ألف سنة إلى أن نشأ من ذريته 5 جديد «6165م51085» أسموه «ه. سأبينس 
ساأبينس 5801625 11.5301605». وقد تفرفقت عشائر هذا النويع الجديد وانتشرت 
خارج أفريقياء حيث استقرت كل عشيرة في موطنها الجديد. وهكذا تكونت 
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السلالات البشرية المختلفة التي ما زالت باقية حتى يومنا هذاء ويؤيد هذا الرأي 
العثور على أحافير لهذا النويع مختلفة الأعمار في بقاع مختلفة على النحو التالي: 
في الشرق الأوسط: أحافير عمرها حوالى ٠٠١‏ ألف سنة. في غينيا الجديدة 
وجزر الهند الشرقية وأستراليا: أحافير عمرها حوالى ٠١‏ ألف سنة. في غرب 
أوروبا: أحافير عمرها حوالى ٠١‏ ألف سنة. في الشرق الأقصى: أحافير عمرها 
حوالى ٠١‏ ألف سنة. والتشابه واضح بين هيكل الإنسان الحالي وهياكل هذه 
الأحافير. وخاصة التي استخرجت من غربي أوروبا وعثر إلى جوارها على كهوف 
من العمر الجيولوجي نفسه بها أدوات حجرية بالغة الدقة وعلى جدرانها رسوم: 
مما يدل على التقدم الحضاري الذي حققه هذا الإنسان منذ ٠١‏ ألف عام. 

والتشابه واضح بين هيكل الإنسان الحالي وهياكل هذه الأحافير وبخاصة 
التي استخرجت من غربي أوروبا وعثر إلى جوارها على كهوف من العمر 
الجيولوجي نفسه. فيها أدوات حجرية بالغة الدفة. وعلى جدرانها رسوم مما يدل 
على التقدم الحضاري الذي حققه هذا الإنسان منذ ٠١‏ ألف عام. 

ويزعم أصحاب هده النظرية أن النوع البشري المؤسس قد اضطر (تحت 
ضغط الانتخاب الطبيعي) إلى أن يمر في «عنق زجاجة ضيق» لكي يتطور إلى 
الإنسان الحديثء غير أنه لم يكد يمضي نصف فرن على إعلان هذه النظرية. حتى 
فقدت صلاحيتها أمام ما أعلنه عالم البيولوجيا الجزيئية «أيالا 218ئر» )١1594(‏ من 
نتائج تحليل المدة الورائية لمختلف سلالات الإنسان الحديث. ومقارنتها بتلك 
المأخوذة من أحافير الأنواع البشرية السلفية. قدم على أساسها ما يشجب هذه 
النظرية ويرجح عليها نظرية «النشأة المتعددة المناطق»» التي تنسجم أكثر مع نمط 
التوزيع الجغراضي المتواصل الذى اتسمت به مسيرة تطور النوع البشري. 

والحقيقة أن قبول نظرية النشأة المتعددة المناطق يعيننا على حل لغز 
الجوسواهية د مهن الاحاكدو<سبل انض ان النطة هب العمية إلى افقويقنا 
(بما فيها الشرق الأوسط وغرب أوروبا). تم العثور على أحافير للنوع البشري 
القديم «ه. سابينس» شديدة الشبه بأحافير الإنسان السلفي «ه.. إيركتس» ولكن 
بدماغ أكبر (سعة الجمجمة حوالى ٠٠٠١‏ سم")). والعمر الجيولوجيى لهذه الأحافير 
يدل على أن أصحابها عاشوا في فترات بدأت منذ حوالى نصف مليون سنة 
وانتهت منذ حوالى ١١١‏ ألف سنة. وهي فيما يبدو. تمثل مرحلة تطورية انتقالية 
بين النوع المؤسس «ه . إيركتس» والنويع الحديث «ه . سابينس سابينس». 
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إضسان نياشدر تال وإنسان «كور ماشيون» 
عثر على أول أحفورة لإنسان «نياندرتال» في جبل طارق عام 1549١؛‏ ثم توالى 
اكتشاف المزيد من أحافيره في تركستان وفلسطين وإيران مما يدل على انتشاره 
من إسبانيا إلى غرب آسيا (عبر أوروبا). ولكنه فيما يبدو لم يتوغل في القارة 
الأفريقية إذ لم يعثر له على أي أحافير فيها وينبئنا السجل الجيولوجي لأحافير 
إنسان نياندرتال بأنه عاش ما بين ٠٠١‏ ألف و١٠١١‏ ألف عام رفي قهرة بدا شايفا 
قرابة ١5١‏ ألف عام) بأن حل محل بقايا النوع البشري القديم (ه. سابينس). 
وانتهت بانقراضه منذ حوالى 3٠١‏ 50 ألف عام. وتدل آثار إنسان «نياندرتال» 
على أنه طوال مدة وجوده على الأرض - لم يحرز تقدما تطوريا أو حضاريا 
يستحق الذكر على الرغم من سعة انتشاره واتساع فراغ جمجمته ١1٠١(‏ سم" 
بزيادة حوالى ٠٠١‏ سم؟ عن الإنسان الحديث). ومنذ اكتشاف أول أحفورة 
لإنسان «نياندرتال». ظل الجدل دائرا حتى اليوم (أكثر من قرن ونصف) حول 
علافته التطورية بالنوع البشري (ه. سابينس) الذي تطور منه الإنسان الحديث. 
أما إنسان «كرومانيون» فهو أحدث بكثير من إنسان «نياندرتال». إذ يدل 
السجل الجيولوجي لجمجمته التي عثر عليها في أحد أقاليم غرب أورويا على 
أنه لم يظهر على الأرض إلا منذ حوالى ٠١‏ ألف سنة (أي متأخرا عن إنسان 
نياندرتال بأكثر من ٠٠١‏ ألف عام).: ولكنهما تزامنا (وتجاورا أيضا) نحو عشرة 
آلاف عام انقرض بعدها إنسان نياندرتال لتخلو الساحة تماما أمام هذا الوافد 
الجديد الذي يشهد عمره الجيولوجي وتوزيعه الجغرافي وتفاصيل بنيته 
(وبخاصة سعة الجمجمة) على أنه السلف المباشر للانسان الحديث. 
ومن هذا الشرح الإجمالي لا يكون مخطًا من يعتقد أن جميع البشر 
الموجودين حاليا ‏ على الرغم مما بينهم من فروق مميزة في كثير من الملامح ‏ 
إنما هو سلالات من نويع واحد وهو «هومو سابينس سابينس»»؛ وهو الذي ينتمي 
إليه إنسان «كرومانيون». فماذا إذن عن إنسان «نياندرتال»5 إن الدراسة 
التفصيلية للأحافير واستقراء السجل الجيولوجي يكشفان عن كثير من أوجه 
الشبه وأوجه الاختلاف أيضا بينه ويين إنسان «كرومانيون». وهذا هو ما أوقع 
علماء التصنيف والأنثربولوجيا في حيرة. هل هما نوعان مختلفان أم مجرد 
نويعين من نوع واحد؟ لقد تأرجحت الآراء بين الاحتمالين أكثر من مرة ثم 
استقرت على اعتبارهما نوعين مستقلين نظرا لرجحان كفة الفروق بينهما سواء 
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من حيث التركيب أو العمر الجيولوجي أو التوزيع الجغرافي. خصوصا أن هذه 
الفروق في جوهرها أكبر من تلك الموجودة بين إنسان «كومانيون» والإنسان 
التحد سف ويل التجلالات الفقوة الخلقة الوكود داعا نا 

ولكن حسم هذه القضية ما زال يقف في وجهه بعض الاعتراضات التي 
يسوقها أنصار الرأي الآخر (لكونهما سلالتين من نوع واحد وهو نوع الإنسان 
الحديث). ذلك بناء على اكتشاف أحافير في فلسطين تدل على أن الإنسان 
الحديث قد ظهر في المنطقة نفسها قبل انقراض إنسان «نياندرتال» بمدة تتراوح 
ما بين ٠١‏ آلاف وخمسة عشر ألف عام. وهي مدة تعايشية كافية لإتمام التزاوج 
بينهما (بدليل أن بعض الأحافير التي عثر عليها في فلسطين ذات خصائص 
متوسطة بينهما)؛ ولكن مثل هذه الأحافير لم يعثر عليها في مناطق أخرى استمر 
فيها تعايش النوعين أيضا لمدد زمنية متساوية (وهي غرب أورويا وجنوب وشرق 
آأسينا): كما أن إقبات التزاوج يعتاج إلى آدلة أقوى مقا يسوفه اضحاب هذا 
الرأي (كتحاليل المادة الوراثية) وهذه الأدلة لم تتوافر حتى الآن؛ ومن ثم يظل 
الرأي الغالب هو أن إنسان «نياندرتال» ينتمي لنوع مختلف غير الذي ينتمي إليه 
إنسان «كرومانيون» الذي تحدرت منه جميع سلالات الإنسان الحديث. 

تصنيف الأحانير البشرية 

حتى حلول خمسينيات القرن العشرين ظلت الغائية والنمطية هما السمتين 
الفاليتين على :فكن الاشتغلين بدراسة أضل الأنشآن والسلالات البشترية: كلم 
يوجهوا القدر الكافي من الاهتمام بظاهرتي التباين والتفرد على رغم بلوغهما 
أقصى المدى في النوع البشري. ولقد كان لهذا التقصير أثر غير محمود على 
طريقة تصنيف الأحافير البشرية, التى هي الدليل الوحيد المعتمد على معرفة 
علاقة الإنسان الحديث بأسلافه من الرئيسيات. 

على انها اكتشقة لفنلا مو أبخا مت واقترينة الم وطررنا مون عه رش هذه مادق 
بالدرجة المأمولة. وأسوأ مظهر لهذا هو الحلقات المفقودة بين كل واحد من الأنواع 
النشرية وعلفه الذى تجندومتة راج الستفتحات القليلة السابقة): ويضناف إلى 
ذلك ننائر المناطق التي استخرجت منها الأحافير. وهذا من شأنه جعل التوفيق بين 
التسلسل التطوري والتوزيع الجغراضي أمرا بالغ الصعوبة على رغم أهميته بالنسبة 
إلى الرئيسيات التي ارتبط فيها نشوء الأنواع الجديدة بتغير الموطن الجغراضي 
ارتباطا وثيقا. وهناك أكثر من سبب يدعو إلى الاعتقاد باستمرار وجود هذا 
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الارتباط بالنسبة للأنماط البشرية بدليل أن أنواعا معينة من الأسلاف المباشرة 
للانسان الحديث. قد افتصر وجود أحافيرها على مناطق جغرافية محددة. 

وياستعراض حصييلة بعثات الاستكشافء يلاحظ أن معظم الأحافير البشرية 
قد عثر عليها في مساحة صغيرة من شرق أفريقيا وجنوبها. وليس مستيعدا أن 
تكون العشائر المؤسسة للمزيد من الأنواع فد عاشت في المناطق الشمالية 
والفسسظيو القزدية القن لم تكمشش انه ر نا بستكا تشاده عوك دروا اشير 
على أحافير عمرها مابين 7 0,؟ ملايين سنة تنتمي إلى جنس 
«أسترالوبثيكس 5ناء1]56م41015]1810»): وقياسأا على ذلك يفترض وجود أحافير 
لأجنابن سنلنية | خر ميق دكن انهاء بيضها ف ياك التاطى لشي قد يرد 
مسحها إلى العثور على بعض الحلقات المفقودة المنشودة. تمهيدا لإلقاء بعض 
الضوء على أسباب الفجوات الظاهرة في السجل الجيولوجي للأحافير البشرية. 

وفيما يلي الأسماء العلمية للأنواع الخمسة من الجنس البشري «هومو 110200». 
التي تم تعريف أحافيرهاء بترتيب أقدميتها على مسيرة تطور الإنسان الحديث: 

.11.312167515 هومو أفارنسيس‎ ١ 

.11.311081105 هومو أفريكانس‎  ” 

؟ ‏ هومو هاييليس 11.821115. 

- هومو إيركتس 5تااععقه11.6. 

6 هومو سأابينس 1625م11.53. 

وامتغراض الأعنناز الكبونوخية نهله الأحاشو وفيو الى ان كلة منها يفل 
هنا بين وقعمليوة إلى ملجون سنة دوق السدوات الأخييرة اكعشف امزيه من 
الأحافير ذات الأعمار الجيولوجية البيئية فى مناطق جغرافية مختلفة؛ ولم يمكن 
تصنيف أي منها لشدة افتقار صفاتها التطورية إلى التجانس والتميز. 

ولق كان تحديق الوم التصنيفي لإنسان اليوع «هومو سابيشين سايكن: محل 
اختلاف مذهل بين المختصين المعاصرين لعدم اتفاقهم على الصفات الواجب 
اتخاذها أساسا للتصنيف. وقد بلغ هذا الاختلاف حد التناقضء فمن ناحية نجد 
«جوليان هكسلى 1102161 هةنانال» )١1547(‏ قد اتخذ تفرد الإنسان بين الكائنات 
الحية وسيادته علدها ذريعة لأن ينادي 200 له مملكة حيوانية خاصة؛ ومن 
ناحية أخرى نرى «دياموند 1013820020» بعد 535 عاما ‏ يتخن موففا مناقضا يتجاهل 
فيه تفرد الإنسان نجاهلا تاماء بل ويتخذ التشابه في التركيب الجزيئي بين الإنسان 
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والشمبائزي حجة لاعتبار هذا المرد نوعا من الجنس البشري. فيمقع بدذلك في 
الغلطة نفسها التي سقط فيها «هكسلي» ولكن من منزلق آخر. 

من أقدم معايير التصنيف ترجيح الأهمية على الكثرة عند تقييم صفات 
المصنف. ومن الصفات ذات الوزن في تصنيف النوع البشريء. تطور الجهاز 
العصبي المركزي وامتداد فترة رعاية الصغار وغير ذلك من الميزات التي تحتم 
إنصافه على الأقل بوضعه تحت جنس آخر غير جنس قردة الشمبانزي على رغم 
ما أشار إليه «دياموند» من تشابه بينهما في التركيب الجزيئي, ذلك المعيار الذي 
لو اتبعناه لألحقنا بالجنس البشري عددا آخر من الرئيسيات العلياء وإذن لاختلت 
أسس التسمية العلمية حتى تصبح عاجزة عن التعبير عن درجات الاختلاف. 
ليس فقط بين مختلف الأنواع البشرية بل أيضا بين الأنماط الرئيسية: التى 
تحدر منها الجنس البشري بمختلف أنواعه. 

ولقد توافر لدينا الآن قدر معقول من الاتفاق ‏ يكاد يصل إلى درجة الإجماع 
حول الأنماط الرئيسية للأحافير البشرية وما بينها من علاقات. ولكن معرقتنا 
بالمجموعات التصنيفية البيئية (وبخاصة المتعددة الأنماط) لن تتيسر إلا بعد 
اكتشاف المزيد من الأحافير البشرية. وعلى رغم إدراك علماء الأنثروبولوجيا 
(منذ عام )١150٠‏ لدور التجمعات العشائرية في نشوء الأنواع الجديدة؛ فإنهم 
ما زالوا يعتبرون «أوسترالوبيثكس» و«هومو إيركتس» نمطين من نوع واحد 
متجاهلين حجم انتشار العشائر التي نشأ من بينها هذان النوعان والاختلاف في 
البيئة الجغرافية. الذي أدى إلى تميز كل منهما عن الآخرء وما اقترن بذلك من 
حالات انعزال شرائح العشيرة التأسيسية. 


الصيرورة إلى البشربية 

ما الذي خفن نش]ة تبكر اننواتسجعنا وراك اام ا قتبديك الخدتاك المدره 
التشرية؟ ارقه مويل طلا ممتو قاور الاسبا ن#تطلعشين إن لها مق لم عزن 
ثلاث مراحل بالترتيب التالى: 

١-الاعتماد‏ التثام على الملوفين الخلفيين في المشي 81060211502. 

؟ ‏ استخدام اليدين بعد تحررهما في صنع الأدوات واستعمالها. 

انهو الماء اليسضك بامماء الحديزة) القعراغ: الآلاف واكتبيات امار : 
البيتيكانها): 
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ولكن متابعة تطور الإنسان من القردة العليا تمدنا بكثير من القرائن التي 
تدحض هذا التصور. صحيع أن المهارة في المشي على اثنتين صفة يتفرد بها 
الإنسان من دون كل الثدييات. بل يتفوق فيها على أرقى أنواع القردة (الغوريلا 
والشمبانزي). إلا أن هذه الصفة وحدها ‏ مع ما يصحبها من تحرر اليدين ‏ 
لا يمكن أن تكون سببا كافيا لاكتساب القدرة على استخدام الأدوات. وهذه 
القدرة بدورها لا يمكن أن تكون وحدها دافعا لنمو الدماغ بهذا القدر الهائل. 
فالقدرة على استخدام الأدوات شائعة بين قردة الشمبانزي (التى هي أدنى مرتبة 
من الإنسان وأقدم ظهورا على الأرض). ومن هذا يُستنتج أن القدرة على 
استعمال الأدوات قد أصبحت صفة قائمة قبل ظهور القدرة على المشي منتصبا. 
ومثل هذا الاستنتاج صحيح أيضا بالنسبة للعلاقة التطورية بين هذه الصفة ونمو 
الدماغ. فقبل ظهور الإنسان الحديث بأكثر من مليونين من السنين. كانت بعض 
أنواع القردة العليا تمشى منتصبة القامة». ولكن سعة جماجمها تدل على أن 
أدمغتها ظلت أصغر بكثير من الدماغ البشري. 

وبمتابعة التاريخ القديم للأسلاف الأولى من القردة العلياء نجد أنها كانت في 
بدء ظهورها من متسلقات الأشجارء وقد هيت لذلك ببعض المقومات التي يهمنا 
منها الطول المفرط للذراعين اللتين كان استخدامهما شبه المتصل في التعلق بفروع 
الشجر يمنع الأم من استخدامها في حمل صفغارها. وبمرور الزمن تحولت الأجيال 
الجديدة تماما عن حياة الأشجارء. وبذلك تحررت الذراعان واليدان لتستعملا في 
احتضان الصغار. فلو أضفنا إلى ذلك ما أتاحه نمط الحياة الجديدة لهذه الأجيال 
من امتداد فترة الحضانة. لوصلنا إلى مبرر لنمو الدماغ أكثر معقولية من اختراع 
الآدوات واستعمالها. وإذن فالأثر الرئيسي المباشر لتحرر الذراعين كان منصبا 
على سلوكيات الأمومة وليس على تعرف الإنسان على الأدوات؛ الذي تصور 
الأقدمون أنه همزة الوصل بين تحرر الذراعين ونمو الدماغ. 

وباكتمال انتصاب قامة النوع السلفي الأول مقرونا بتحوله تماما عن تسلق 
الأشجار إلى المشي الحر الطليق على سطح الأرضء اجتاز الجنس البشري 
«هومو» ثلاثة أرباع مسيرته التطورية. ووصل إلى النوع الرابع «هومو إيركتس» 
(راجع الصفحات القليلة السابقة): الذي كان أول نوع بشري يضيف اللحم الى 
قائمة طعامه (بعد حرمانه من كثير من أنواع الفاكهة التى كانت ميسرة لأجداده 
متسلقي الأشجار). وكانت هذه هي بداية معرفة الإنسان بالصيد واستنادا إلى 
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ما يتميز به هذا النوع البشري من قوة الأسنان وضخامة عضلات الوجه (بالقياس 
إلى الإنسان الحديث).؛ اعتبره بعض المحققين نوعا من الوحوش المفترسة. ولكن 
الفحوص الحديثة لم تؤكد صحة هذه النظرة. بل رجحت أنه كالشمبانزي الحديث 
لا تمثل اللحوم إلا الجانب الأصغر من طعامه. ويبدو أن الأمر قد استمر على هذا 
النحو إلى أن ظهر النوع البشري الخامس والأخير (ه. سابينس). ولقد قدم 
«تريفينو 0«الا17» )١1991(‏ من القرائن ما يدل على أن هذا النوع البشري في 
بداية ظهوره كان يعتمد في طعامه. بشكل رئيسيء على الحبوب. 

ومع ذلك فمن المحتمل أن الإنسان قبل أن يعتمد على الصيد فى الحصول 
على حاجته من اللحم؛ قد مر بمرحلة بينية كان يقتات فيها بما تتركه الضواري 
المفترسة من جثث فرائسهاء ونظرا لعدم قدرته على مقاومة التسمم بهذا الطعام 
السريع الفساد. فقد فكر جديا في الاعتماد على نفسه في اصطياد طعامه. 
مستفلا ما توافر له من كفاءة ذهنية وبدنية في وضع خطط مطاردة قطعان 
الماشية وشن الغارات على أرباضها وصنع الأسلحة:. وإقامة المعسكرات لرحلات 
الصيد . وبدخول الإنسان عصر الصيد, اتخذت حياته طابعا اجتماعيا تحتم معه 
وجود وسيلة فعالة للتواصلء ألا وهي التخاطب, وبهذا نشأ الإنسان الناطق. 


التطور المتناسخ للفة والدماغ والفكر 

تدل قياسات سعة جماجم أسلاف الإنسان على أن أدمفتها قد احتاجت إلى 
فرابة ثلاثة ملايين عام من التطور لتضاعف حجمها (من +5١٠‏ سم" كمتوسط 
في السلف لأعلى إلى حوالى ألف سم" كمتوسط في السلف المباشر «هومو 
إيركتس»). ولكن القفزة الكبرى التي أوصلت دماغ الإنسان الحديث إلى حجمه 
التالى فد تبك كذن ١8501:‏ الحينة الأ خمرة ر | سعد امهنال ا احنة 
التطوري للإنسان الحديث عن خط تطور الشمبانزي). فما العوامل التى أدت 
إلى هذا التطور المذهل في الدماغ البشري خلال هذه الفترة الوجيزة؟ 

بالأضناة إلى هنا أشرنا إلية .من قليل (احتضاق الصغان والصبيد):هتاك 
عامل رئيسي مهم ثالث فد رفع معدل زيادة حجم الدماغ البشريء ذلك هو 
اكتشاته القلارة على الكلاء .وما أثاحة للاتسان :مق تشهييا كتاف تشواركة 
لابوا قراس طق الاكسناف ان ترهع كقه ا ره هذه الغو مدل 'الخاردقة أده 
جميعا كانت متضامنة بالتساوي في تحقيق التطور المذكور. 
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واللفة التي نعنيها غير موجودة بين الحيوانات. فكل ما تملكه بعض أنواع 
الحيوانات من وسائل التفاهم: لا يعدو تبادل إشارات ذات مدلول معين. ولكنها 
تفتقر إلى باقي أركان اللغة المتكاملة التي بها يستطيع الإنسان رواية أحداث مضت 
ووضع خطط مستقبلية مفصلة. تلك اللغة التى ضاعت جهود مختلف الباحثين 
سدى طوال ٠١‏ عاما أنفقوها في محاولة تعليم مبادئها لقردة الشمبانزي على رغم 
ذكائهاء الذي أمكنها من استيعاب بعض ما سمعته من ألفاظ وإعطاء الإشارات 
الصحيحة الدالة على كل منها. ولكن أين كل ذلك من بعض ما تؤديه لغة الإنسان؟ 

لقد ظن علماء اللغويات في وقت مضى أن بمقدورهم اكتشاف مراحل بينية 
للتخاطب بمقارنة لغات بعض قبائل البشر الموغلة في البدائية عسى أن يعينهم 
ذلك على تحديد منشأ اللفة المنطوقة ومتابعة تطورهاء ولكنهم للأسف لم يعثروا 
على ضالتهم لأن وسائل التخاطب في كل تلك القبائل - على رغم ما بينها من 
اختلافات ‏ كانت تتوافر فيها أهم مقومات اللغة البشرية. مما اضطر هؤلاء 
العلماء إلى وضع تصورات افتراضية لمراحل تطور اللفة البشرية عن سلسلة من 
الإشارات الصوتية. ولكن ثقتنا فى صحة هذه ال «سيناريوهات» لن تقترب 
من درجة اليقين... ما دامت لا تتوافر لدينا «أحافير لغوية» لملء الفجوات وسد 
النقص في «الحلقات المفقودة». ولربما كانت أفضل وسيلة لإلقاء الضوء على 
تطور اللغفة هي دراسة الطريقة التي يكتسب بها الأطفال القدرة على التعبير 
(وكان «دارون» أحد رواد هذه المحاولات). ويجري بعض المتخصصين في 
سيكولوجية النطق حاليا مثل هذه الدراسات التي يشوبها اضطرارهم إلى 
إجرائها بأسلوب مقارن بين أطفال ينطقون لغات تختلف قواعدها بدرجة هائلة. 

لقد كان لنشأة اللفة أثر انتخابي لا على الجهاز العصبي وحده؛ بل أيضا 
على كل الأعضاء المشتركة في إصدار الصوت (الحنجرة والمنطقة المجاورة لها 
من الجهاز التتفسي). وهناك من القرائن ما يشير إلى أن هذه الأعضاء في 
أسلاف الإنسان الأولى من القردة العليا لم تكن مهيأة للنطق السليم: وأن هذا 
الاستعداد قد بدأ مع نشأة الخط التطوري للجنس البشري «هومو» نتيجة 
لانخفاض وضع الحنجرة وانسيابية المنحنى الفكي وتقارب الأسنان إلى درجة 
تكاد تختفي معها المسافات بينهاء وانفصال العظم اللامي عن غضروف الحنجرة 
وشمولية حركات اللسان وتقوس سقف الحلق. وتدل أحافير إنسان نياندرتال 
على أنه كان يفتقد بعض هذه الخصائصء ومن ثم يعتقد أن طريقته في إخراج 
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الأصوات ووصلها لم تكن سليمة. فهل يمكن لهذا العيب أن يفسر لنا إخفاقه في . 
تحقيق قدر أكبر من حسن استخدام دماغه الذي لم يكن يقل حجما عن دماغ 
الإنسان الحديث؟ إن بساطة الأدوات الحجرية التي عثر عليها في كهوف إنسان 
«نياندرتال» تدلنا على تخلفه حضارياء فهو أيضا لم يكن يعرف القوس والسهم 
ولا أدوات صيد الأسماك وغير ذلك مما عرفه الإنسان الحديث الذي جاء بعده 
وهو «هومو سابنيس» الذي جمع بين التقدم الحضاري وبراعة النطق على رغم 
أن دماغه قد بقي في مثل حجم دماغ إنسان «نياندرتال». وعموما نحن ضِي حاجة 
إلى مزيد من البحوث لتوضيح هذه النقطة وغيرها من النقاطء التى ما زالت 
موضع شك حول التطور «التناسقي» للغة والدماغ والحضارة. 

مع بدء ممارسة الإنسان الصيد الجماعي ‏ منذ حوالى ربع مليون سنة - ظهرت 
حاجته إلى وسيلة للتخاطب. وتدل قياسات سعة جماجم أحافير البشر الدين 
عاشوا تلك الحقبة وما بعدها على نمو متزايد في حجم الدماغ استمر قرابة 
ألف سنة؛ ثم توقف فجأة عند حد لم يتجاوزه منذ ظهور إنسان «نياندرتال». 
وحتى ظهور الإنسان الحديث على رغم دخوله في عصر الزراعة منذ عشرة آللاف 
سنة. ذلك الحدث الذي يقتضي أن تسبقه زيادة في حجم الدماغ: تؤهله لممارسة 
النشاط الذي تتطلبه هذه المهنة الحضارية. ويزعم العالم الأنثروبولوجي «دياموند» 
أن «قفزة» حضارية قد تمت في تلك الفترة؛ ولكنها لم تكن مصحوبة «بقفزة» 
متكافئة معها لا في حجم دماغ الإنسان ولا في غير ذلك من المميزات البدنية. 
ولقد كان تبرير ذلك موضع دراسة؛ ولكن من دون الوصول إلى إجابة مقنعة. 

ومن ناحية أخرى. حاول الباحثون في مجالي التطور وسلوك الحيوان إلقاء الضوء 
على هذه المشكلة بالربط بين المهارات السلوكية ودرجة رفي الجهاز العصبي المركزي 
(وأهم ما فيه هو الدماغ) في الببغاوات والكلاب والفيلة والحيتان وبعض الرئيسيات 
(القردة)... فلم يتوصلوا إلى وجود علاقة محددة بين مرتبة الحيوان ومستوى نشاطه 
الذهني. وهذا يؤكد وجود فرق بين الدماغ والعقل. وهذا الاسشّتاج ينسحب أيضا 
على ما ينسب أداؤه للدماغ من وظائف ذهنية أخرى كالتفكير والوعي 00050101050655 
اللذين لا يمكن بحال أن نعتبر أحدهما أو كليهما مقتصرا على الاإنسان أو مميزا له 
عن سائر الحيوانات. وهذا هو ما تؤيده قلة التناسق بين السرعة المذهلة التي تطور 
بها الجهاز العصبي المركزي للانسان والتدرج البطيء. الذي يتسم به نمو فدرته على 
التفكير خلال الألف قرن التي انقضت منذ عرف الإنسان الزراعة. 
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من بين ما تعلمناه في السنوات الآربعين الأخيرة شيء واحد يستحق التنويه. وهو 
أن التطور لم يتوقف بل ما زال جاريا وعلى الوتيرة نفسها التي سار عليها منذ بدء 
الخليقة متسما بالتدرج والأناة. وعلى رغم ذلك فان أهم الخطوات التي دفعته إلى 
الأمام قد تمت على دفعات محددة يمكن أن نسميها «نبضات 5ع15نام1]20»... لعل 
أهمها وأكثرها وضوحا تلك التي أدت إلى تحقيق القدرة على الكلام وما صاحبها من 
تفوق باهر للإنسان في المهارات الذهنية. وما حققه ذلك من تقدم حضاري وتقافى. 
تلك الحقيقة التي تتجلى لنا من متابعة مسيرة تطور النوع البشري التي كانت نقطة 
البدء فيها نوعا من القردة العليا ‏ لا يخرج عن كونه مجرد حيوان ‏ ثم أفضت إلى 
نشوء ذلك الكائن البالغ الرفي ذي الصفات الفريدة الذي هو الإنسان الحديث. 


التطور الحضار ى 

من السفتحات القليلة الشركة يقضنه المسيرة منص الف هام هق التطور.قد 
حققت تقدما كبيراء اكتسبه السلف الأول للانسان تدريجياء. فاجتاز به مراحل 
الارتقاء عبر الأنواع الثلاثة من الجنس البشريء حتى بلغ ذروته التي نراها فى 
الإسان اديت :عيبن أن هذا التطور الارتعاكن ف البدية زوك السلوك الب نخد 
ما). لم يتحقق معه ما كان متوفعا أن يواكبه من التقدم الحضاري إلا في حدود 
متواضعة لا تقدر بآكثر من .7١0‏ 

ومن أهم ما حققته مسيرة تطور الإنسان من أوجه التقدم الحضاريء ما يمكن 
أن نسميه «التكامل الاجتماعي 106812000 [5012». ولتقصي نشأة هذه الظاهرة 
نافت النظلو إلى تفاوت درجاتها بين أنواغ القردة العلينا التن.ما الت دمييشن بيننا: 
فيعض أنواعها (كقردة أورانجوتان 47اناع01208) تعيش شبه فرادى وإن تجمعت ففي 
أعداد قليلة: بينما أنواع أخرى (مثل الشمبانزي وقردة الرباح 8800025) تعيش فى 
عداغاف كدر عدوا مك همي ان تسد جك را عاديا الجتها عر 

زعم تاكول لمان الكو عرو كتين قن الحياة قرو الأشيار لح البيين 
الحر على سطح الأرضء. زادت أمامه فرص تكوين جماعات متزايدة الحجم. ولهذا 
التتعيع متاق واضبعة ف منطنامتها النمة كن هحون الأعداى وزيادة فرص تياد 
المنالاقة الديوواع إمكاقات التصل اللنعك من العدية مو لرازة: ويحا ديه 
اموا زد الطجاف ون كلل هده التروف راس امرية الاتتحداي "لدي د 
امتحدات ككيومن التتورات التسدولوهية والساركية الت اعدف هن الجا 
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والبقاءء وإن كان من المؤكد أن هذا النمط من الحياة قد زاد حدة التنافس بين 
التكنا عاك المتجاورة الى :دوخة هن الطعرازة رلقث حتت انقتراضن الحما عاك الصسفة: 
نتيجة لعدوان الجماعات القوية كما شوهد حديثا بين جماعات الشمبائزي. 
وفي الحيوانات الاجتماعية كثيرا ما تكون منافع التعاون عرضة للإهدار بسبب 
اليمازع بين أشراة التمترغة الوانضدة ر وخصيوضا تضازع الذكؤ على الفرةالانقى): 
حيث لا يتوافر بينها من الوعي ما يردعها أو يبصرها بالعوافب الوخيمة التي تلحق 
بالجماعة (ومن بعدها بالنوع كله)؛ نتيجة الانسياق وراء هذا التصارع الفردي. 
وعلى امتداد مسيرة الخط التطوري للبشرء كانت الوحدة المؤسسة للجماعة 
الحيوانية هي الأسرة المؤلفة من ذكر وأنثاه (أو إناثه في حالات التعدد وما أكثرها) 
وما ينتج عن هذا الارتياط من ذرية. وبالتسبة للإنسان كان الطابع الغالب في 
الحياة الأسرية هو اهتنناء العمل ين الرَجَال والنساء: وقد تجلى هذا التساون 
بوضوح منذ عرف الإنسان اللحم كطعام إضافي إلى الفواكه والثمار التي كان 
أسلافه يقتصرون عليهاء فأصبح الرجل يضطلع بمهمة الصيد والمرأة بمهمة جمع 
الحبوب والبقول والثمار. وبذلك توافرت جميع عناصر الغذاء الرئيسية للأسرة 
(الكريوهيدرات والدهون والبروتينات الحيوانية والنباتية). وكلما زاد حجم الجماعة 
زادت أهمية التخصص وتوزيع العملء وبالتالي زادت الفائدة التعاونية واتسعت 
دائرتها خارج نطاق الاحتياجات المعيشية لتشمل أوجه الحياة الأخرى: ليس فقط 
بين الزوجين والأولاد بل أيضا بين الأقارب (سواء على المستوى الرأسي بين 
الأجداد والحفدة أو على المستوى الأفقي بين أبناء الممومة والخؤولة). وهذا 
التعاون من شأنه تبادل المعلومات والآراء وتنامي الاستعداد الثقافي عبر الأجيال. 


مولد المدضية 111226107ز© 

هناك 3 القؤائق ما مقييز إلى ادو تطور الكهنا زه المخرية كان مكزاننا 
مع انتقال الإنسان من مرحلة «الجمع والصيد» إلى مرحلة فلاحة الآأرض وتربية 
الحيوانات. وكان ذلك منذ ما لا يزيد على عشرة آلاف سنة؛ وعلى رغم قصر 
هذه المدة فإن ما حدث فيها كان نقلة حضارية أعمق أثرا في النوع البشري 
ودوره في إعمار الأرض من كل ما حدث على امتداد ملايين السنين التى سبقتها . 
وكانت هذه النقلة إيذانا بميلاد المدنيّة التي كان أول مظاهرها الاستقرار 
المعيشي بما يتطلبه من بناء المساكن. ومن التجمعات السكنية تكونت القرى ومع 





أين موضع البشر فى مسيرة التطور؟ 


زيادة الكثافة السكانية نشأت المدن: وعندما تعددت هذه الوحدات الاستيطانية 
وانتشرت. ظهرت الحاجة إلى وسائل التواصل وتبادل المنافع: وهكذا نشأت 
التجارة واختّرعت وسائل النقل والمواصلات: وكان هذا مولد التكنولوجيا في 
صورتها البدائية التي تطورت بعد ذلك حتى بلغت ما نراه اليوم. 

ولقد حقق هذا الاستقرار للانسان كثيرا من أسباب الراحة. يضاف إلى ذلك 
نجاحه في السيطرة على الطبيعة ومقاومة الأمراض. وكانت نتيجة ذلك زيادة رهيبة 
في الكثافة السكانية يمكن وصفها بالانفجار السكاني. وحيث إن الاستقرار إنما هو 
مجرد انحصار فى حيز محدود. فإن ذلك سيؤدي حتما إلى استنزاف الموارد 
الطبيعية (التى أصبحت غير قابلة للتجدد بسبب التمركز في الحدود العمرانية). 
يضاف إلى ذلك ما يسببه النشاط البشري المكثف من تخريب للبيئة» وهذا هو الثمن 
الباهظ الذي يتكبده الإنسان في مقابل الراحة التي وفرتها له المدنية. 


السلاات البشرية ومستقبل النوع البشرربى 

منذ عصر «بلومنباخ» والخلاف دائر لا يتوقف حول تقسيم البشر إلى 
سلالات. وفي عصور الرق كان الرأي السائد يتسم بالمبالفة في التفرقة 
الفاتوية إلى ورححة:] عقيار السون ‏ نوع ا شررقيا بر انين سكن وردنا 
والمنغوليين (مواطني آسيا) ثلاثة أنواع مختلفة من الجنس البشري. ولكن هذا 
الراق لم صمب طويلا أماء الزائ المليين الذى يعمين النشر جميعا نوها واخذا 
متعدد السلالات. غير أن عدم اتفاق المتتخصصين على معنى السلالة ع0ة] 
تحديداء قد نتج عنه اختلاف واسع المدى في عدد السلالات البشرية (من خمس 
سلالات إلى خمسين سلالة): 

لبهاء عصين العير لوه الشركة ميقع زذا تفن خجرظة موينةهى الات 
الفط ف التساولاك العطيوكة اليكرية تريجي نهنا سينا ل كحو عن كوني ا 
عشائر 20010130008. تكاد تنحصر الفروق بينها في الخصائص البدنية والذهنية 
والتنلوكيةوهى كروق لا فتزر ا عتيارها شلالات مكدفة خصوها اهناك 
هزامكن متدركة سم ما وضع كرود فاضيلة بينها: 

ولشك اف انايو مامز الناذلات النختوية من صما يكنا مويك 
السمات الشكلية الواضحة:. وفي مقدمتها لون الجلد والعيون والشعر وشكل 
الآنف والشفاه والجمجمة؛ وهي صفات متوارثة لأن أسبابها جينية وليست بيئية: 
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ويزيد في وضوحها انعزال السلالات جغرافيا عن بعضها بعضا وانحصار التزاوج 
ذاخل الستلالة الواحن#وولكق هذه الغيفات الظتاهرة لامكل كل الشروى الكقيق: 
بين الستلالات:كقد:كقشت الدواسشاظ الووافية والبيؤحريقة عن المزين مين الفروق 
الدقيقة بين السلالات. وهي فروق لا يتسع المجال لحصرهاء ولكن يكفينا هنا أن 
نقرر أن دور الجينات في إظهار الصفات المميزة للسلالات ما زال محصورا في 
داكرة السمات الشكلية. وإلى الآن لم تكشف البحوث عن أي دور للجينات في 
تكوين أو 'تزارك الصفات السلوكية والتقسائية: 

في حديثنا عن السلالات البشرية ننعتها عادة بصفات نعتبرها حاسمة في 
التفرقة بينهاء كالذكاء أو الغباء والوداعة أو العدوانية والنشاط أو الخمول...إلخ. 
وجميعها في الواقع صفات لاحظناها على فرد (أو أفراد قلائل) من سلالة 
معينة. فعممنا الحكم واعتبرناها من خصائص السلالة كلها . والأهم من ذلك هو 
أن هذه وغيرها من الصفات السلوكية أو الثقافية لا علاقة لها بالنمط الجيني 
وأقصى ما توصف به أنها عرقية هنهطاء, بمعنى أنها ‏ على رغم ارتباطها بسلالة 
معئتة لآ تورك متها إلا محرت الاستؤداد لاكتسابها: وآنانتقا لما فين الأباء الن 
الأبناء يتم معظمه بالاقتداء والتقليد. ولم يتوافر أي دليل على صحة ما يزعمه 
البعض من أن هذه الصفات وأمثالها يمكن أن تكون من مميزات سلالة يعينها. 
صحيح أن بعضها شائع بين شرائح معينة من المجتمعات الأوروبية أو الأفريقية أو 
الأمريكية. ولكن هذا لا يكفى للتمييز بين السلالات البشرية (الذي يجب أن 
يستند إلى حقائق علمية معتمدة لم تتوافر حتى الآن). 

السؤال الذي يثار أحيانا هو: هل الفرصة متاحة لانقسام النوع البشري 
(ه. سابينس) إلى عدة أنواع؟ والجواب قطعا هو: لا فالظروف التي سادت 
خلال الألف فرن الأخيرة (تشتت العشائر البشرية وطول انعزالها). قد أدت 
إلى ظهور السلالات البشرية الحالية؛ أما الآن فإن العالم قد أصبح قرية 
كبمرقةء ونا أيه هنا تنعه حعسؤن الكواضل سين الناسن قن مشكلت السلالات 
ليتزاوجواء وبذلك تتواصل خصائصهم الجينية عبر الأجيال. إذن فقد 
انعدمت الفرصة أو كادت للانعزال الطويل اللازم لنشوء أنواع جديدة. 

وبعد ذلك يثار أحيانا سؤال آخر: هل يمكن أن يتطور النوع البشري الموجود 
حاليا إلى نوع جديد أفضل منه5 وبتعبير آخر: هل يمكن أن يتحول الإنسان 
الحالي إلى إنسان متميز «سوبرمان 5»51006]1187 ومرة أخرى نقول إن الأمل 
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ضعيف في حدوث ذلك صحيح أن «الجينوم البشري» يسمح بحدوث العديد من 
التوليفات الورائية التي تصلح أساسا للارتقاء. ولكن حدوت الارتقاء يحتاج إلى 
ظروف معينة كتلك التى سادت منذ ملايين السنين وأدت إلى ارتقاء بعض عشائر 
النوع السلفي «ه . إيركتس» إلى نوع الإنسان الحديث «ه. سابينس». وضي 
مقدمة هذه الظروف صغر حجم العشائر وانعزالها مما يهيئ الفرصة لتحقيق 
الانتخاب الطبيعي. ولكن هذه الظروف لم تعد متوافرة الآن كما ذكرنا منذ قليل 
فضلا عن أن النتائج الأولية لدراسة الجينوم البشرى لا تبشر بحدوث مثل هذا 
الارتقاء. وسوف نعود لمناقشة ذلك ببعض التفصيل في الفصل الثاني عشر. 

يبقى بعد ذلك سؤال حول إمكانية إجراء الانتخاب صناعيا لتحسين النسل 
باستغلذل اللعاوفناة:القاهة هن السيحات المسؤولة :عن الضفات الزرافة المرهوية. 
وهو أمر شاع تطبيقه حديئا في عالم النبات (وبدرجة أقل في عالم الحيوان)؛ وإن 
كان الكثيرون لا يعلمون أن أول من فكر فيه كان معاصرا لدارون (وبالتحديد أحد 
أقرباته واسمه «جالتون 621:08»: وهو الذي صك لهذا الاتجاه العلمي مصطلحا 
جديدا هو ال «يوجينيا 111860105». ولقد سارع الناس من أقصى اليمين إلى أقصى 
اليسار إلى إيداع كل آمالهم في هذا الاتجاه العلمي كوسيلة للارتقاء بالنوع البشري. 
ولكن هذا الهدف النبيل للأسف قد أسيء فهمه أولا فأدى إلى سيادة التفرقة 
الوصو 5-5 استغلاله. فارتكبت باسمه الفظائع فى حق البشرية. 

نتوين الساة دك لمشو مم يق الجارو وه ينمت ومن لله شان 
أولها عدم معرفتنا بالأساس الجيني للصفات البشرية المستهدفة بالتحسين 
الوراثي. والسبب الثاني هو جهلنا بالتوليفة الوراثية الصحيحة التي يتحقق 
معها التحسين من دون إخلال بالتوازن الجينيء والسبب الثالث والآهم هو 
الحرج الشديد في جميع خطوات هذا العمل الذي يتحتم فيه استخدام بني 
الإنسان كحيوانات تجاربء وهو أمر لا يقبله العرف في أي مجتمع يتمتع بأقل 
فقدر من الديموقراطية. 


معنى المساواة البشريية 
بيولوجية؛ هي أنه لا يوجد إطلافا فردان متشابهان. فكل فرد هو مجموعة من 
الخصائص ال مورفولوجية (الشكلية) والفسيولوجية (الوظيفية) والنفسية 
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(السلوكية) المترابطة في «توليفة 00136102100»: بحيث يتألف منها كيان لاشبيه 
له. إذ إن وراء هذه التوليفة عوامل جينية هي التي تتحكم في تشكيلها وإكسابها 
الشخصية المميزة: ومن ثم كان هذا التفرد المعجز الذي لا نرى له استثناء إلا بين 
التواكم المتناظرة: وبالإضافغة إلى ما وراء التفرد من اختلافات متنوعة شكلية 
ووظيفية وسلوكية, يتمايز الأفراد في معدلات الذكاء ومستويات المهارة والقدرات 
الإبداعية التي نعزوها إلى المواهب 791605 (وهي في الواقع حصيلة الموهبة 
والتدريب) وغير ذلك من مظاهر التمايز التي تجل عن الحصر. 

الاآن هفاك كوه من الكجاين ووحدة أضراة الكاكتات القن تيان بهمماة 
مجتمعية 2]ذآ لهز©50: ذلك هو تعدد الأشكال «اعتطم01دمثزا0ط, 5 تمايز فئوى 
مرتبط بتوزيع العمل وضروري لسلامة الجماعة. التي يجب أيضا أن يسودها 
نظام عام يكفل الحقوق والواجبات. وواضح أن هذا التمايز الفئويء أكبر من 
الاختلاف بين الأفراد. ولكن هناك ما هو أكبر من التمايز الفثوى ذلك هو التباين 
]216551 أي الاختلاف بين الأنواع الذي تناولناه بالشرح في فصول سابقة. 

وللمساواة بين البشر مفهوم آخر يجعلها مرغوبة من معظم الناسء الذين 
لا يختلفون على أن الكل سواسية آمام القانون» وأن تكافوٌ الفرص حق مكفول 
للجميع: ولكن ينبغي أن ننبه إلى أن المساواة ل]ثله800 يمفهومها الأخلاقي 
هذا لا تعنى نمام التطابق لإانادءل1 10121 . 

ومن المعروف أن التمايز البيولوجي بين الأفراد قد يحول دون تحقيق التقدم 
في مجالات عديدة: كالتعليم والتربية البدنية والطبء وهنا قد يساء استفلال شعار 
المساواة قلا يتحقق باسمها إلا الضرر. والحقيقة أن تطبيق مبداً المساواة هنا 
يحناج إلى حس مرهف لتحري العدالة في مواجهة حالات التمايز البيولوجي. وفي 
هذا المعنى قال «هلدين» )١5:5(‏ عبارة كان محما فيها تماما هي: «من المتفق عليه 
عموما أنه لا حرية من دون تكافؤٌ الفرص. ولكن الحقيقة التي لم يتبينها الناس 
بالدرجة نفسها من الوضوح هي أن تحقيق الحرية يتطلب توافر شرطين آخرين: 
الأول هو تنوع الفرص بما يناسب مختلف مستويات القدرة على العمل بين أغراد 
المجتمع: والثاني هو التحمل سواء من قبل هؤلاء تجاه المجتمع أو من قبل المجتمع 
تجاههم: حتى لو كان المستوى الذي يعجزون عن إدراكه ضرورة حضارية: ما دام 
عدم بلوغهم إياه لن يتسبب في إيقاف دولاب العمل في المجتمع». 





أله 
«علينا ألا ننسى أن الأعراف 
الأخلاقية ذاتها قد تكونت 
نتيجة لتطور هو في جوهره 
نوع من التغير. وانتخاب 
ممارسة للاختيار». 

المؤلف 


الأخلاق والتطوو 


كيوة لا تماق كما عن اندعق الكائفات ميعييعة 
من السلوكيات الخاصة يطلق عليها اسم «الأخلاق 
11أ210:2»» فما طبيعة الأخلاق5 وما مصدرهاة؟ وأيها 
كصب للتوع التشرف 46 لقد ظل البنحت عن إحاية 
عن هذه الأسئلة وأمثالها الشغل الشاغل للفلاسفة 
الرواد بدءا من «أرسطو» إلى «كانت» و«سبيتوزا». 
حتى أصبحت دراسة الأخلاق علما متميزا وضعت 
فيه لأخلاق الإنسان نظرية خاصة هى: ؟ه نردمء15: 
/018[10 30نزنا] . وإلى ما يعد التصساف القرن 
القانم متشي كع الاندا نه التسيو عن الدع اذ 
المحدو عن :متشا الأخلاق البشرية هي أنها مجرد 
«هبة إلهية». فما إن فامت الثورة الدارونية في عام 
64 حتى فمقد هذا الزعم صلاحيته واهتزت 
نظرية الأخلاق الإنسانية بقوة ليس لها مثيل. 
ولقد واجهت الدارونية الأفكار السائدة وقت 
ظهورها عن الأخلاق بسلاحين: الأول هو نظرية 
الأصل المشترك نلاءءوء0 مسمتطرم أه إزمعط1 التى 
حرمت الإنسان من المنزلة الخاصة التي بوآه إياها 
الفلاسفة متضامنين مع الديانات التوحيدية 
دواع اع عتاوزءطنهه310: على الرغم من أن «دارون» 
كان متفقا معهم على وجود فرق جوهري بين الناس 
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والحيوان فى مسألة الأخلاق.ء حيث يقول فيما أعلنه عام 141/١‏ ما نصه: «إن الحس 
الأخلاقي ع 10181 أو الضمير 0025016006 هو حتى الآن أهم فرق بين الإنسان 
والحيوانات الدنيا»» ولكن بما أن النوع البشري قد تحدر من أسلاف حيوانية لا تتوافر 
فيها هذه الميزة البشرية. فمن الضروري إذن أن نجد تفسيرا لهذا الفرق بالمعايير 
التطورية. وحيث إن «دارون» لم يكن يعترف بفكرة القفزات التطورية. فقد أصر على 
أن الأخلاق الإنسانية لابد من أنها قد تكونت تدريجياء خاصة أن المدة الزمنية التي 
انقضت منذ تفرع الخط التطوري البشري عن خط أسلافه من القردة العليا وعمَثم 
(وهي تقدر بحوالى خمسة ملايين من السنين)؛ تعتبر كافية لأن يجتاز النوع البشري 
الجديد كل المراحل البيئية لعملية تطور الأخلاق تدريجيا دون حاجة إلى قفزة تطورية. 

وهكذا وجد الفلاسفة أنفسهم أمام مهمة مضنية؛ هي البحث عن تفسير طبيعي 
لنشأة الأخلاق يحل محل التفسير الغيبي. وتشهد بهذا التحول الفكري متابعة ما 
صدر من مؤلفات خلال ال ١١٠١‏ عاما الأخيرة. حيث كان ينشر سنويا بضعة مجلدات 
عن العلاقة بين الأخلاق والتطورء ولقد بلغ الأمر ببعض كتاب تلك الحقبة حد التعبير 
عن أملهم في ألا ينحصر دور دراسة التطور في إلقاء الضوء على المنشأ المجهول 
للأخلاق بل عن اعتقادهم في أن من شأن هذه الدراسة أن تفرز مجموعة من 
القواعد الأخلاقية الثابتة التي لها صفة القوانين. غير أن أئمة التطوريين قد اعتنقوا 
فكرة أكثر اعتدالا هي أن الانتخاب الطبيعى ‏ إذا وجه نحو الهدف الصحيح ‏ من 
شأنه أن يؤدي إلى ظهور سجايا حميدة لعل قتعا الإيثار «اذندطا[ة. الذي يرجع 
إليه معظم الفضل في تحقيق الصالح العام للنوع البشري. ويصر المشتغلون 
بالدراسات الأخلاقية على أنه لا العلم بوجه عام ولا البيولوجيا التطورية بصفة 
خاصة يمكن أن يكونا مصدرا للمعايير الأخلاقية. وهم في ذلك محقون تماماء ولكن 
من المهم أن نعترف أيضا بأن الدراسة الحقيقية للأخلاق لا تكتمل إلا إذا اتخذت 
الحقائق البيولوجية وبخاصة البرنامج الجيني أساسا لفهم تطور الحضارة الإنسانية 
التي لا يماري أحد فى تأثيرها في الأخلاق وتأثرها بها. 

ومن المعروف أن علم الأخلاق ‏ بحكم أن القيم المعنوية هي مجال دراسته ‏ قد 
بقي ميدانا للصراع بين العلم والفلسفة. وفي هذا يزعم معظم الفلاسفة أن على 
العلماء أن يلزموا حدود الحقائق المادية ويتركوا للفلسفة مهمة إرساء القيم المعنوية 
وتحليلهاء غير أن العلماء يبرزون نقطة مهمة هي أن المتابعة المعرفية لسلوكيات 
الناس لابد من أن تقودنا إلى اعتبارات حلفمة ار كه الانفجار السكاني هي 
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اوضع مكال لذلك: ويشعر العلماء أن من واجيهع لفت الأنتناء إلى :مكل هذه الشاكل 
واقتراح الحلول لتصحيح ما ينتج عنها من اخطاء. وهذا بالضرورة سيتضمن 
اناس بألقيم المفنوية الثى يزعم الفلاسفة أنها ليست من شان العلماء :كنيز امنا 
يكون فهمنا للجوانب العلمية لأي مشكلة اجتماعية ‏ أي ذات طابع أخلاقي ‏ عونا 
لنا على تمييز الحل الصحيح إذا تعددت الخيارات. 


مننأ علم الأخلاق البشرية 

لو اقتصر دور الانتخاب الطبيعي على تحقيق المنفعة الفردية: لما وجدت أخلاق 
لأن قمة الفضائل الأخلاقية هي الإيثار الذي قوامه الإحساس بالمسؤولية تجاه 
تحقيق الصالح العام؛ وهذه قضية قديمة تناولها بعض التطوريين ومنهم «هكسلي» 
في بحثه الصادر عام ”185 بعنوان «التطور والاخلاق دعتطاظ ع ممننااه87» الذي 
كان مصدر كثير من الحيرة بين المهتمين بهذه القضية. فالانتخاب ‏ كما فهمه 
«هكسلي» . لا يستهدف إلا الأفراد, وفد قاده هذا الفهم إلى استنتاجات تنتقص من 
صلاحية الانتخاب لتحقيق هدف اعظم هو مصلحة الجماعة. ولسوء الحظ إن ما 
كتبه «همكسلي» ‏ على ما فيه من أوجه النقص ‏ كان ومازال حتي اليوم ‏ يعتبر 
أحكاما فوق مستوى المناقشة أوالتبرير. 

على أن هكسلي» كان محقا في إدراكه وجود نوع من التعارض بين مصلحة 
الفرد ومصلحة الجماعة (وإن كان تصوره لهذا الفرق غير واضح). فالمشكلة 
الرئيسية أمام اي مشتغل بهذه القضية هي حل لغز ظهور العمل الإيثاري بين أفراد 
أنانيين أصلاء وبالنسبة لمعتنق الدارونية؛ فالتحدي القائم هو: كيف أمكن للانتخاب 
الطبيعي أن يحقق صفة الإيثار إذا كان كل هدفه تحقيق مصلحة أغراد؛ لا يهم كل 
منهم إلا نفسه في صراعه مع الآخرين من أجل البقاء؟ 

إن الجدل الساخن الذي ظل دائرا طوال الثلاثين عاما الأخيرة حول هذه 
المشكلة قد كشف عن اختلاف معنى الإيثار بين المتجادلين على الرغم من تعريفه 
الشائع بأنه «عمل يحقق نفعا للفير على حساب القائم به» (تريفير 11765 
0 . ومثال ذلك هو ما يطلقه قائد سرب الحيوانات ‏ عندما يلوح له أحد 
المفترسات ‏ من صيحات تحذير. تلفت اليه انتباه المفترس فيكون هو أول مر 
يتعرض للخطر. كل هذا متفق عليه. ولكن الخلاف كان قائما حول ضرورة اقترا. 
العمل الإيثاري بوفوع ضرر على فاعله. 
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الحقيقة أن الفيلسوف «اوجست كونت 001316 أوناعناخ» كان قد «صك» 
عدا الإركان للذؤالة على :نكمة الأمنياء كجقيق جور لاا رين واحسي: 
كما آننا نستعمله في لغتنا اليومية من دون أن نحمله أكثر من هذا المعنى. ويهذا 
تندرج. تحت الأعمال الايثارية. مساعدة عجوز على النهوض مع أن الفاعل لم 
يخسر إلا دقائق معدودة من وفته. وكذلك ما يقوم به أصحاب القلوب الرحيمة 
من أعمال البر على رغم أن معظمهم يجدون متعة في ذلك. والأمثلة كثيرة 
ومختلفة من حيث حجم ما فد يقع على الفاعل من ضرر قد يصل إلى حد 
الاستشهاد. ومن الأهمية بمكان أن نميز بين كل هذه الأنواع المختلفة من الأفعال 
السلوكية قبل أن نحاول تحديد الكيفية التي نشأت بها صفة الإيثار في الإنسان 
عن طريق الانتخاب الطبيعي. 

وككل الصفات التي تأصلت في الإنسان عن طريق التطور والانتخاب. أصبح 
لكل سجية أخلاقية كيانها المادي في تركيبته الجينية (النمط الجيني). بمعنى أن 
الاستعداد للتحلى بها أصبح قابلا للتوارث عبر الأجيال حيث تكون ممارستها 

هي التعبير الملموس عما حدث في النمط الجيني من تغير. وإن تفاوتت حظوظ 
الأساوي دن اتسين ا اكه معينة. فذلك راجع إلى الاختلاف فى محصلة 
التفاعل بين عاملين متكاملين هما: التوليفة الجينية والممارسة. حيث إن ممارسة 
السجية الأخلاقية هى في جوهرها فعل سلوكي تتوقف درجة النجاح في أدائه 
على محصلة عاملين متكاملين هما الغريزة (ممثلة في الاستعداد الوراثي) 
واكتساب الخبرة (ممثلا في الاقتداء والتدريب). 

والحقيقة أن «دارون» كان قد وضع قدمه بالفعل على بداية الطريق المؤدية 
إلى حل هذا اللفز الذي لم نكد نقترب من فهمه الصحيح إلا أخيراء وتفسير 
ذلك في نظري هو أن الانتخاب يستهدف الشخص من ثلاثة مستويات: كفرد 
بذاته أولا ثم كعضو في أسرة (أو بتعبير أدق: كمنتج للذرية) ثم كعضو فى 
وحدة مجتمعية. فأما بالنسبة لمستوى الفرد في ذاته فإن الاصطفاء لا يثمر 
إلا تحسين نزعات الأنانية . (كما تصور احكسلي ‏ أما بالنسبة للمستويين 
الآخرين فإنه يؤدي إلى ظهور نزعة تحقيق الخير للغيرء وهذا هو الإيثار. 
والمواقف الصهعبة التي تواجه دارسي 13 الأخلاق سعيمسها النظن إلئن 
المشكلة من جانب واحد. ولذلك فإنها لن تفهم حق الفهم إلا بالنظر إليها من 
أنغادها الثلذكة 
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ال يسار السمولسى :15111نا117له 1:1655] ع باأ5دبااعها 

صورة خاصة من الإيثار شائعة بين الحيوانات؛. وبخاصة تلك الأنواع التي 
يرعى فيها الأبوان صغارهماء او تلك التي تعيش في جماعات ذات تكوين أسري. 
وأركان هذا النوع من الإيثار هي: قيام الأم (وأحيانا الأب) بالدفاع عن الذرية. 
والنزعة لحماية الأقرباء من الخطر (أو على الأقل تحذيرهم منه): والميل إلى 
مشاركتهم الطعام. وما إلى ذلك من الأفعال السلوكية الواضحة النفع للمتلقى. 
التي قد يتسبب القيام بها في وقوع ضرر على فاعلهاء ولعل رعاية الوالدين 
صغارهما هي أوضح وأصدق مثال لهذا النوع من الإيثار. 

ووفقالما أبرزه عدد من علماء «بيولوجيا المجتمع 15]5ع 50010501010‏ وضي 
مقدمتهم: «هلدين ©1121035» ودهملتن  »113100‏ فإن هذه السلوكيات تعتبر من 
أفضل ثمار الانتخاب الطبيعي لأنها مقترنة برفع كفاءة التركيبة الجينية لكلا 
الطرفين: المؤثر 156نانا!2 والمنتفعين بالإيثار 860612525 (الذرية والآقارب). 

ولو التزمنا بالمعنى الحرفي للإيثار (وهو أنه بذل للغير على حساب 
المؤثر). لأخرجنا من دائرته كل خدمة للغير مادامت غير مقرونة بالتضحية 
(ومن باب أولى إذا عادت على فاعلها بالمنفعة). ومادامت السلوكيات التي 
ذكرناها قد ثبت اقترانها برفع كفاءة التركيبة الجينية للفاعل: إذن فقد شابتها 
شبهة الأنانية. والحقيقة أن المؤلفات في علم بيولوجيا المجتمع تحتوي على 
مئات من الحالات التي تبدو إيثارية؛ وكان مصيرها ‏ وفما لهذا المعيار ‏ أن 
تدخل في دائرة الآنانية. ومن أجل هذا ظلت الأعمال المنشورة فى مجال 
التطور حافلة بالآراء المتضاربة حول ظاهرة الإيثار الشمولي. لدرجة أن قريقا 
يعتبر أنها هي الآصل الذي ترد إليه كل صور الأخلاق البشرية؛ بينما يرى 
البعض أنه لم يعد للإيثار الشمولي وجود في ظل التعريف الحقيقي 
للسلوكيات بمعايير علم الأخلاق الحديث. 

أما موقفي فهو موقف وسط خلاصته أن الإيثار الشمولي لم يندثر. بل 
مازالت صورته واضحة بين البشرء متمثلة في حب الأم أطفالها غريزياء وفى 
تحيز أفراد الأسرة للأقارب ضد الأجانب. وغير ذلك مما أعتبره «يقايا» للتعاليم 
الواردة ضي بعض وصايا العهد القديمء: وضيما يبدو لي أن الإيثار الشمولى 
بانحصاره اليوم في دائرة ضيقة هي حب الأبوين أطفالهماء لم يعد يمثل الا 
قطاعا صغيرا من الأخلاق البشرية. 
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ولقد كان «دارون» مدركا تماما لوجود ظاهرة الإيثار الشمولي؛ كما يستشف من 
كلامه عن عادة بعض القبائل فقتل بعض النابهين من أبنائها كقربان. حيث يقول «لو 
أن أمثال هؤلاء الرجال تركوا أطفالا يرثون نجابتهم» فسوف تتحسن فرص إنجاب 
المزيد من النوابغ وبخاصة في القبائل الأصغر حجماء وحتى ولو لم يتركوا ذرية فإن 
القبيلة تظل بالفعل محتفظة برابطة الدم بينهم وبينها (14171). والحقيقة أن آثار 
الانتخاب المؤدية إلى انتشار الإيثار الشمولي لا يقتصر وجودها على البشر, بل 
تتعداهم الى كل الحيوانات التي تعيش فى مجتمهات أسرية؛ والتى طالما أكد 
«دارون» قدرتها على التعرف على أفاربها ونزعتها إلى محاباتهم» وهما في نظر 
«دارون» من الغرائز الاجتماعية, أي التي لا تمتد ممارستها إلى أفراد خارج 
الجماعة (ولو كانوا من النوع نفسه). وبعد أكثر من مائة عام من هذا الكلام العام: 
الذي ارتاد به «دارون» موضوع العلاقة الأسرية بين الحيوانات. نشر باتيسن 
28 (1185) نتائج تجارب تقدم الأدلة العملية على ما وصل إليه هذا «الحس 
العائلي» من تقدم بين بعض الحيوانات. 


ال سار المتبادلي 15131ن ]له اده :صاأعع]] 


في الحيوانات التي تعيش فرادى تقل فرصة الإيثار الشمولي؛ حتى ليكاد ينتحصر 
في علاقة الأم بصغارهاء ليفسح المجال لنوع آخر من الإيثار قوامه تبادل النفع بين 
فردين لاثالث لهماء وهو شيء أشبه بتحالف اثنين على الاشتراك في قتال عدو إذا 
هاجم أيا منهم. ومن الأمثلة النمطية للإيثار المتبادل قيام بعض صغار الأسماك 
بتنظيف أجسام بعض كبار الأسماك المفترسة مما على جسمها من الطفيليات. 

في الواقع أن مصطاح الإيثار هنا يستعمل بمفهومه الواسع. لأن الطرف الذي 
ننسب إليه صفة الإيثار يجني منها دائما إما نفعا فوريا أو متوقعاء ومثل هذه العلاقات 
المتبادلة وبخاصة بين الرئيسيات قائمة على ما يشبه «حسابات الجدوى» من كلا 
الطرفين. وبتعبير آخر فهي في جوهرها تتصف بالنفعية أكثر منها بالإيثارية. 

فإذا هنا اتحقلنا من عالم الحيوانات إلى عالم البشر حي يسود الخياة الطابغ 
الاجتماعي لوجدنا أن تشابك العلاقات وتداخل المصالح يزيد الأمر تعقيدا . ومن 
أمثلة ذلك ما يعود على فاعلي الخير من إعجاب المواطنين وما يحوزه أغذاذ 
العلماء من جوائز عالمية تقديرا لإنجازاتهم المتميزة وما يمنح لأبطال الألعاب 
الرياضية من «ميداليات» أولمبية: وهنا ينبغي أن نتذكر أن كل الإنجازات العظيمة 
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التي حققت أكبر الخير للبشرية إنما تمت على أيدي نفر قليل لا يتجاوز جزءا 
من الواحد في المائة من مجموع البشرء وأنه لولا ما يلقون من تقدير أو يتلقون 
من جواكز لانهاو الجتمع البشترى وشيكا:نكلنا عوك المحتيهات الماركسية الى 
كانت قائمة على مبداً الشيوعية. 

غير أنه ليست كل الأفعال الإيثارية تؤدي إلى المكافأة. ونحن:ء بالتأكيد.ء نعلم 
حالات لم يكن القائم بالعمل الإيثاري فيها يتوقع أي مكافأة (بل ربما في الواقع لم 
يكن يريدها. ولقد زعم البعض أن الإيثار المتبادل لو مورس بانتظام فقد يمهد 
الطريق لأعمال إيثارية خالصة لا ينتظر فاعلها أي نفع يعود عليه؛ ولا على أقاربه: 
وعلى هذا فلربما كان الإيثار المتبادل بين أسلافنا هو أحد جذور الأخلاق البشرية. 


انبناق اذ يثار الحضيضي 

في فجر تاريخ البشرية كان الناس يعيشون في أسر متفرقة حيثما توافر المأوى 
والماء والطعام؛ وكان الانفلاق هو السلوك المميز لهذه الوحدات الاجتماعية 
الصغيرة؛ حيث لا يمتد التعاون والإيثار إلى أبعد من أضراد الأسرة الواحدة باعتبار 
أن أفراد الأسر الأخرى دخلاء. بل ربما أعداء يطمعون فيما أتيح لهم من متطلبات 
الحياة (عين ماء أو قطعة أرض مثمرة أو كهف آمن). وكان طبيعيا أن يلتقي شباب 
أسرتين متجاورتين عند عين ماء مشتركة؛ وأن تعقب ذلك مصاهرة تؤدي إلى 
اندماج الأسرتين في أسرة كبيرة فيتسع نطاق التعاون والإيثار؛ وإن بقي بعد ذلك 
محصورا في دائرة الأقارب. 

ولاشك في أن الأسرة فى حجمها الجديد قد شعرت أنها أصبحت أقدر 
على الانتصار في أي معركة دفاعية أو هجومية في سبيل الاستيطان. ولعل هذا 
قد دفع بعض الأسر الممتدة أن تتحد في «قبيلة» تتلاشى فيها الفوارق السابقة 
بين المصالح والمسئوليات الأسرية لتحل محلها مصلحة عامة ومسؤولية مشتركة. 
فإذا ما تحقق هذا ولد ما يمكن أن نسميه «مجتمعا '50012619» بالمعنى العلمي: آي 
الذي يمكن تمييزه إلى شرائح وفئات مختلفة (ليست هى الأسر التي تألف منها 
أصلا). ويسوده نظام محدد يضمن تعايش فاته أو شرائحه على أساس من 
التعاون الذي يستهدف تحقيق الصالح العام قبل المصالح الفردية أو الفئّوية. 
وفي مثل هذا النظام يتخد الإيثار صورة جديدة لا تقتصر فيها المنفعة على 
الأفراد مهما كانت درجة قرابتهم: ولا حتى على وحدة مجتمعية معينة (أسرة أو 
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فئة). بل تتجاوز كل هذه المستويات. مستهدفة مصلحة الجماعة ككل محققة في 
ذلك؛ بشكل عرضيء. جانبا من النفع لمن تتفق مصالحهم مع الصالح العام 
والضرر لمن تتعارض مصالحهم معه. 

وهذه هي أرفى صور الإيثار. وأهم ملامحها تقلص دور الغريزة الذي يشوب صور 
الإيثار الأخرى بشائية الأنانية. وبتتبع تاريخ البشرية نكتشف أن ظهور هذه الصورة 
الرافية من الإيثار كان مواكبا لمولد المدنية (انظر أواخر الفصل الحادي عشر) كنوع 
من المواءمة لنمط الحياة الجديد, وقد حقق ذلك نقلة حضارية تعتبر أهم خطوة على 
طريق «الأنسنة» (إكساب البشر البدائيين صفات الإنسان 23000تصهدن11) وهذا 
يقودنا إلى الحديث عن تطور هذه الصورة الرافية من الإيثار في الإنسان. 

في مستهل هذا الفصل دار الحديث حول نشأة الأخلاق في الإنسان على رغم 
تحدّره من أسلاف حيوانية تفتقر إلى هذه المزية الإنسانية؛ وحول دور الانتخاب 
الطبيعي في نشأة صفة الإيثار بين أفراد هم أنانيون بطبعهم: وإضافة إلى ذلك 
نشير هنا إلى أن الإيثار في فجر البشرية كان مقتصرا على الأقارب. وهذه صورة 
بدائية غريزية من الإيثار تناسب المعيشة فى وحدات أسرية. فلما تطورت الأسر 
الى تجمعات أسرية, ثم إلى مجتمع مفتوح بمعناه العلمي الذي سبق شرحه:. لزم أن 
تتسع دائرة الإيثار لتشمل الأباعد مع الأقارب: وهكذا بدأت مرحلة تطور الإيثار 
الحقيقي بين أسلافنا من الرئيسيات التي مارست الحياة الاجتماعية, ثم بدأ 
الانتخاب يؤّدي دوره بأن تهلك الجماعات التى بقي فيها الإيثار غريزيا محصورا 
في دائرة الأقاربء بينما تبقى الجماعات التي تمارس الإيثار الحقيقي الذي نرى 
مورك الووائية المومئان مهوي قردة الواء 6085كدل»» عوث حيادل الارسة 
أفراد لا تربطهم صلة القرابة. ولقد كان «دارون» مدركا تماما لدور الانتخاب في 
تأصيل هذه السمة الأخلاقية على امتداد تاريخ البشرية. ففيما قبل نشوء الحياة 
الااجتماعية كان الضغط الانتخابى يستهدف الفرد ليولد فيه الإيثار الغريزى 
موود فلن ذاكرة أواشعو الم :فقن | متبيد نير نشوم العياة الاختباعية ينم ايها 
على الجماعة ليثمر في النهاية هذه الصورة المتكاملة من الإيثار الراقي؛ وربما أيضا 
أي فضائل أخلاقية أخرى من شأنها أن تزيد فوة الجماعة ولو على حساب الفرد . 

والايثار بهذه الصورة هو الإيثار الحقيقي الذي يتصدر فائمة الفضائل؛ بل يعتبر 
فق امع ميق كلاخ لق التشررة لاع تنما ركه تتمالت اتسيف بكر جل التقدل 
الأخلاقي وأركانه. وهي التي لخصها «سمبسون» )١1913(‏ في ثلاث نقاط هي: 
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وجود بدائل للتصرف في مواجهة الموقف الذي يتعرض له الإنسان. وقدرة الفرد 
على تقييم هذه البدائل بمعايير أخلاقية والمفاضلة بينهاء وأخيرا حريته في اختيار 
ما رآه أفضل وقدرته على تنفيذه. وهذه هي القواعد الأخلاقية التي أعاد «أيالا» 
صياغتها بعد قرابة عشرين عاما مع تحوير بسيط هو إضافة بند فرعي مضمونه 
قدرة الفرد على تقدير عواقب ما سيقوم بعمله. 

والقدرة على المفاضلة والاختيار الإرادي هي أهم ما يميز الإنسان على الحيوان. 
الذي يتصرف بدافع من غريزته وحدهاء وهي في الوقت نفسه الخط الفاصل بين 
العمل الأخلاقي والعمل اللاأخلاقي. ويرتبط بهذا الفرق تميز الإنسان أيضا 
بالشعور بالدنب وتأنيب الضمير. والرغبة في التوبة عند الوقوع في خطيئته. وعودا 
على بدءء نذكر أن قدرة الانسان على التصرف بشكل أخلاقي قد سبقها إعداده 
لذلك بمقومات تركيبية؛ أهمها كبر حجم الدماغ وأخرى بيولوجية في مقدمتها 
امتداد فترة رعاية الآبوين للصفار حتي بلوغ سن الشبابء كما واكبتها تطورات 
اجتماعية وثقافية أدت إلى اإرساء التقاليد والآعراف (انظر الفصل العاشر) وإن 
استحال تمييز السبب من النتيجة تحديدا في معظم هذه الأحداث التطورية. 


الوحدات المجتمعية وخصوصية الأعراف الخلقية 

بالضمير يميز الإنسان بين المضائل والرذائلء وبالعقل يضع معايير الحكم على 
الأفعال الاحتمالية وفي مقدمة هذه المعايير النسبة بين نصيب الفرد ونصيب 
الجماعة. فيما ينتج عن تنفيذ الفعل من خير أو شر. وبعد نشأة الحياة الاجتماعية 
كثرت الأفعال الاحتمالية. فزاد اعتماد الانسان على العقل في تقييمها وفقا 
للمعايير التي يضعها هو ويطبقها آيضا. وكان هذا مدخلا واسعا للاختلاف في 
الحكم رطان عدن مرق الأقمال الاتلافية الددلاقا مر كيملا خصيوي: الوخد الالكتبا عرد 
من الحضارة والثقافة (قرية أو مدينة ‏ قديمة آو عصرية ‏ متفتحة أو منغلقة). 
وأيضا بحجمها (أسرة ‏ أسرة ممتدة ‏ قبيلة ‏ أمة). علما بأن تعدد الشرائح 
والفئات وتنوعها في الوحدات الكبيرة كثيرا ما يكون مصحوبا بتداخل المصالح بها 
وتضاربها (إضافة إلى الاختلاف الأصلي بين المصلحة الفردية ومصلحة الجماعة 
ككل): ومن هنا انبثقت من المعايير اللأخلاقية الأساسية والثابتة معايير فرعية: 
مؤقتة ومحلية, يمكن أن نسميها «الأعراف 220:05 لعل أهم فرق بينها وبين 
المعايير الأخلاقية الأساسية هو اختلافها في الحكم على طبيعة الفعل الأخلاقي 
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الواحد باختلاف الزمان والمكان وطبيعة التركيبة الاجتماعية. فتحديد النسل 
مستحب والإجهاض مباح في عرف المجتمعات ذات الكثافة العالية والمتحررة من 
قيود الشرائع السماوية, وكذلك في البلاد التى يدعوها وعيها الحضاري إلى 
الحرص على تأمين أعلى مستوى معيشي لمواطنيها (وإن لم تبلغ كثافتها حد 
الاكتطاظ). بينما يعتبر تحديد النسل عيبا والإجهاض جريمة في المجتمعات 
المحافظة أو القليلة الكثافة: أو التى تسودها مفاهيم أن الذرية ثروة ومنعة؛ ولذلك 
كثيرا ما يعيش فيها أبناء جيلين أو ثلاثة أجيال في أسرة ممتدة تشبه القبيلة. وعلى 
العكس من ذلك نجد العرف السائد في المجتمعات الصناعية هو أن ينفصل الأبناء 
عن الأبوين بمجرد بلوغهم سن التجنيد (بل سن التعليم العالي). والحقيقة أن هذه 
الاختلافات المحلية في الأعراف الأخلاقية قد تكون خيرا للبشرية عامة. ولعل 
التفكير في هذه القضية يهدينا الى الإجابة عن السؤال الذي حير الفلاسفة منذ 
عصر أرسطوطاليس حتى عصرنا الحديث حول اختلاف المعايير اللأخلاقية 
باختلاف طبيعة المجتمع ونصيبه من الحضارة. 

ولعل رأي الفيلسوف المعاصر «برترند رسل 1105561 2861:3800 هو الأقرب إلى 
الدقة في التعبير عن حقيقة الأمر. إذ إنه يحكم بصحة أخلاقية كل عمل يخدم 
الجماعة على أحسن وجه. ويقول «إن مقارنة المعايير والأعراف الأخلاقية في 
العالم تكشف لنا عن أن أنجح المجتمعات هي التي تضحي بمصلاحة الأفراد في 
سبيل مصلحة الجماعة. أوعلى الأقل تخضعها لها» (انتهى كلام رسل) الذي عبر 
عن الحقيقة. فنحن نشهد ازدهار المجتمعات حيث تسود الأعراف الأخلاقية التى 
تعلي شأن الصالح العام: بينما المجتمعات التى تسود فيها أعراف تتجاهل الصالح 
العام في سبيل المصالح الفردية مصيرها هو الانهيار فالانقراض. 

على أن الأمور لا تسير على هذا النحو إلى ما لانهاية؛ فمن الوارد أن يغري 
النحاح مجتمعا متفوقا بالعدوان على بعض جيرانه الذين يحتمل أن يؤدي 
تضافرهم وتضحياتهم إلى تكبيد المعتدي خسائر تسبب له انتكاسة تعود به إلى 
نقطة الصفر. وهكذا فإنه من المناسب أن يراجع كل مجتمع نظمه الأخلاقية من آن 
إلى اخر حرصا على دوام النجاح. 

إضافة إلى ما ذكرنا من عوامل حضارية واجتماعية. قد تحدث في 
المجتمع الواحد ظروف مؤقتة تؤثر في نوعية حكمنا على صلاحية أي عمل 
لخير الجماعة, وبالتالي على كونه أخلاقيا أو غير أخلاقي. ويذكرنا «ولسن» 
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فيما نشره العام 15916 بحادثين عالميين يمثلان أثر الظروف الطارئة في 
تقييمنا للأخلاق: أولهما ما واجهت به «أيرلنده» مشكلة مجاعة البطاطس في 
المدة من 848-41 1: والثاني هو تعامل اليابان مع الاحتلال الأمريكي في 
أعقاب الحرب العالمية الثانية. وعموما فان الأعراف الأخلاقية تختلف من 
حيث الترتيب في الأهمية باختلاف الظروف وطبيعة المجتمع؛ ومن الأمثلة 
ذلك الخلاف القائم بين الحكومتين الصينية والأمريكية حول أهمية حقوق 
الإنسان. ونرى أن التربية الاجتماعية للصغار يجب أن تتضمن تعليمهم كيف 
يحددون مراتب الأعراف الأخلافية. 

ولقد حاول فلاسفة الغرب معالجة هذه القضية باقتراح مختلف المقاييس 
لتحديد مراتب القيم الأخلاقية ولكل مقياس عيوبه في التطبيق؛ وهناك اتفاق عام 
من قديم الزمان أن الصدق والعدل هما أول ما يجب أن نحرص عليه مهما اختلفت 
المعاييرء أما في العصر الحديث فقد ترددت أصوات تنادي بإعلاء شأن كل ما يعمق 
معنى حياة الفرد. 

إن كثيرا من الأمور التي تعتبر أخلاقية يتوقف على حجم الوحدة الاجتماعية 
المعنية بالدراسة؛ وفي المجتمعات البداثية يبدو أن هناك «حجما أمثل» للوحدة 
تستقيم معه أمورها. بحيث لو تجاوزته فقد القادة سيطرتهم على الجماعة قبدأت 
في التفكك وهو أمر شائع بين بعض الحيوانات الاجتماعية؛ وقد شوهد في عالمنا 
بين قبائل هنود أمريكا الجنوبية. ومن الناحية الآخرى لو كانت الجماعة أصغر مما 
ينبغي فإنها تصبح هدفا سهلا لهجمات الجماعات المنافسة. وبالعودة إلى بدء 
اشتغال الإنسان بفلاحة الأرض (منن حوالى ١0‏ ألف سنة) نجد أن توافر الطعام 
قد سمح بتنامي القبائل البشرية إلى مجتمعات أكثر قدرة على حماية نفسها ضد 
الاعتداءات. وكان هذا بالطبع مقرونا بنشأة قيم أخلاقية جديدة لعل في مقدمتها 
زيادة الاهتمام بحقوق الملكية. 

ثم كان انتقال الإنسان من حياة الريف إلى حياة الحضر مصحوبا بتنامي حجم 
وحداته الإجتماعية (نشأة الولايات 51]365) وباتساع المدارك الثقافية. ومن ثم 
نشأت داخل كل ولاية طبقات إجتماعية مختلفة لكل منها مفاهيمها الأخلافية. مما 
ساهم في خلق تفاوت عظيم بينها. يكاد يصل أحيانا إلى التنافر. ومن هنا كان 
المدخل إلى الثورات: ولعل الصراع الذي دار في الغرب طلبا للديموقراطية والمساواة 
كان تعبيرا عن الخلل الذي أصاب المجتمع في عصور سابقة. 
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وتختلف المجتمعات عن بعضها بعضا فى درجة تجانس شرائحها الداخلية 
وبالتالي في آعرافها الأخلاقية, والمجتمع الأمريكي الحديث مثال صارخ لعدم 
تجانس الفئات. ولعل هذا يفسر لنا تعدد الآراء وتضاريها حول كثير من قضايا 
المجتمع مثل: الإجهاض والشدوذ وبعض مواد قائون العقوبات وحقوق المعافين. 


الأعراف الأخلاقية نتيجة «تدسير» أم مصادفة؟ 


وبعد. فما العامل الفاعل وراء نشوء الأعراف الأخلاقية بكل مجتمع؟ هل 
هو عامل خارج عن إرادة الإنسان (المصادفة) أم خاضع لها (التدبير)؟ إن 
الاختلافات الهائلة التي تتسم بها أعراف القبائل البدائية ترجح الاحتمال 
الأول ففي هذه الحالات تندثر المجتمعات ذات الأعراف السيئة. وتبقى ذات 
الأعراف الصالحة؛ وفي الحالين تكون المصادفة هي العامل المسيطر الذي 
لا سلطان لارادة الإنسان عليه. ومن الناحية الأخرىء فإن التجانس 
والاستقرار اللذين تتسم بها أعراف البلاد العريقة حضاريا ‏ كالهند والصين ‏ 
يرجح الاحتمال الثاني؛ إذ أن الأعراف فيها هي ثمرة نشاط فكري إنساني 
مدمثل في الفلسفات والديانات؛ ورسوخ أعراف هذه البلاد عبر تاريخها 
ااحطلويل يوحي بأن فلاسفتها وأنبياءها درسوا مجتمعاتهم بعناية مستغلين 
« درتهم على التدبرء واتخذوا ما لا حظوه أساسا لتحديد ما يناسب تلك 
االعمماكامن] عرافه شوهان ها وسكت ونا رنقيا الأحيان بعك احونست 
٠رءا‏ من التراث الثقافي لتلك الشعوب. 

ويرى بعض المفكرين أن كل فعل أخلاقي يقوم به إنسان. إنما يصدر عنه 
حسمحصسلة لتحليل المفانم والمغارم 42219515 ]56211 -005]6): بينما يرى آخرون 
اده مجرد استجابة تلقائية لما أسماه «دارون» بالغريزة اللاجتماعية؛. وفضى 
ا.سشاد المؤلف أن الحقيقة تقع بين التدبر والفريزة. فمن الواضح أننا لا نضع 
مرها خاصا لكل مشكلة خلقية, وإنما نحن في الغالب نتخذ قرارنا بتطبيق 
الابخرافت التقليوكة الشناصيئة يكنا وتنا :تكلييما نا ول نا إلى التتحليل 
وحسايات الجدوى إلا حينما يوجد تضارب بين بضعة أعراف بشأن المشكلة 
الني تواجهنا. ولكن كيف يكتسب الفرد القدرة على مواجهة كل موفف بما 
يناسبه؟ وبتعبير آخر. ما حجم دور كل من الفطرة والتربية في تنمية 
الحس الأخلاقي؟ 
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كيف يكتسب الفرد الحس الأخلاقى؟ 

بعد ظهور علم الجينات في القرن العشرين, ازداد التساؤل حول منشاً الحس 
الأخلاقى. وهل هو فطري أو مكتسبة وكان اعتقاد السلوكيين وأتباعهم هو اننا 
نولد كصفحة بيضاءء وآن كل أعمالنا تتم نتيجة للتعلم. وعلى العكس من ذلك كان 
علماء الأخلاق ‏ وبخاصة علماء بيولوجيا المجتمع ‏ يميلون إلى الاعتقاد بأن وراء 
تصرفات كل فرد برنامجا جينيا. تحدث هذه التصرفات في حدود بنوده المقررة 
سلفا. فما القرائن التي يسوقها كل فريق لتأبيد زعمه؟ 

يسوق السلوكيون شواهد مختلفة عدة منها: التباين الهائل بين أخلاقيات 
مختلف القبائل أو الفصائل العرقية؛ والانهيار الكلي لمبدأ اللأخلاق تحت سيطرة 
نظم سياسية بعينها آو بعد الكوارث الاقتصادية: وممارسة الاضطهاد ضد الأقليات 
وبخاصة العبيد. والوحشية في معاملة الأيتام بتسخيرهم في أنشطة مشبوهة قد 
تتضمن اللواط. كل هذا آدى بالسلوكيين إلى إنكار أي دور للفطرة في تشكيل 
الحس الأخلاقي. والاعتقاد في خضوع كل السلوكيات الأخلاقية لتدخل الإنسان 
وفقالما تمليه ظروف البيتة؛ ولكن اصحاب الرأي المضاد يرجحون وجود عامل 
جيني يولد مع الفرد ويوجه تصرفاته. 

وفي خلال العقود الأخيرة تجمعت شواهد تبين أن القيم اللأخلاقية في نظر 
الفرد تحدد نتيجة لمحصلة تآثير عاملين: النزعات الفطرية والتعليم الذي له الدور 
الآخير فى خلق الحس الأخلاقي لدى الأغراد (وإن اختلفوا كثيرا في مدى قدرتهم 
على الاستفادة مما تعلموه). وهذه القدرة تتناسب إيجابيا مع قابلية الفرد لاعتناق 
اعراف جديدة تسد ثغرات النقص في المبادئ المتوارثة أو تحل محلها جرئيا. 

وتجدر الاشارة إلى أن بعض الاطفال تبدو عليهم أمارات استهداد وراثي لأن 
يكونوا أشرارا أو آخياراء وبالفعل أثبتت بعض الدراسات الحديثة وجود عامل 
جيني (وراثي) وراء هذه الظاهرة. ومن ناحية أخرى كشفت الأبحاث التي أجراها 
علماء نفس الآحداث عن وجود تباين في المسارات الأخلاقية لا تتغير في أثناء 
مرحلة المراهقة. مما يعزز فكرة الاستعداد الوراثي للخير أو الشرء. غير أن إثبات 
إمكان توارث الصفات الحميدة يبدو مع الأسف أكثر صعوبة من إثبات توارث 
الصفات الذميمة. وليس هذا بجديد. فد سبق أن سجله «دارون» منن أكثر من 
قرن ونصف بناء على ما لاحظه في بعض العائلات ذات الثراء. حيث يولد الأطفال 
وبداخلهم نزعة عدوانية (يعتقد «دارون» آنها انتقلت إلى الإنسان من أسلافه من 
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الرئيسيات التي تعيش في إقطاعيات 1651:0565): وهي الآن تفصح عن نفسها في 
سورة تفشي العنف بين الناس: وقد أعرب «دارون» )١417١(‏ عن أمله أن يكون 
الاستعداد للصفات الحميدة أيضا قابلا للتوارث. 

ولكن الوراثة ليست هي كل شيء ؛ فالمسارات الخلقية تتأثر بعوامل أخرى تطرأ 
بعد الولادة. في مقدمتها القدوة والظروف الاجتماعية كما تدل على ذلك التحاليل 
والاحصائيات. والأمر مازال في حاجة إلى المزيد من البحوث لتحديد دور كل من 
الوراثة والاكتساب في تكوين الأخلاقيات الإنسانية. 


بسر شامج سلوكى مفتوجع 

فيما يخص الأفعال السلوكية عامة (والأخلاقية خاصة). يتميز الإنسان عن 
سائر الحيوانات بتفوق دور التعليم (الذي يكتسب بعد الولادة) على دور الغريزة 
(الذي يولد مع الطفل محمولا على الجينات).؛ وبتعبير آخر فإن الشخصية 
الاخلاقية للإنسان (بما فيها ما يعتنقه من مبادئ وأعراف) تتكون كمحصلة 
لعاملين متكاملين هما الطبيعة والتنشئة ععبامنااة ع عرباولة. وتشير نتائج 
الدراسات العديدة التي أجراها علماء النفس وبيولوجيا المجتمع إلى كثرة ما 
بكتسبه الإنسان في مرحلة الطفولة والشباب من مفاهيم أخلاقية. فإذا كان 
الطلبع في الحيوان يغلب التطبع؛ فإن التطبع في الإنسان هو الذي يفالب الطبع 
وكثيرا ما يغلبه. 

إن للتطبع في سلوك الانسان أثرا قويا يرجع في المحل الأول إلى زيادة قدرة 
دماعه على اختزان الأحداث والمعلومات. ولهذه القدرة أثرها القوى في تكوين 
المنفاهيم الاخلاقية عند الإنسان كما أشار إلى ذلك أخيرا «ودينجتن 
1111 في بحث نشره العام .١1570‏ ومعنى ذلك في رأي المؤلف. أن كثيرا 
مما يستهدفه السلوك الإنساني ويحققه ليس غريزيا (أي خاضهعا لبرنامج جيني 
مغلق). بل هو يكتسب بعد الميلاد. ويتأصل ويتفاعل مع بعضه بعضا مع التقدم 
في العمر ونمو الدماغ. وبتعبير علمي أكثر دقة؛. فإن الطفل يولد بما يمكن أن 
نسميه «برنامجا جينيا مفتوحا يمثل الإطار العام لسلوكياته» ويضم «رؤؤوس 
الموضوعات». أما التفاصيل الدقيقة فإنها تحدد تدريجيا بالممارسة والتعليم 
والافتداء. وفي أثناء ذلك تعدّل بعض محتويات كتاب السلوك: بل وإحلال «بنود» 
تبدو جديدة محل تلك التي ولد بها الطفل. 





الأخلاق والتطور 


إن الطفل يولد بدماغ انطباعي عاطزةوء,م12 (أي فادر على استيعاب المؤثرات): 
ويظل محتفظا بهذه القدرة عالية حتى مرحلة الشياب. حيث يستمر «غرس» 
المؤثرات الخارجية التي تصله عفوا أو تلقيناء ولقد كان «دارون» مدركا تماما لهذه 
الحقيقة عندما قال «تجدر الملاحظة أن الإيمان يتنامى في مراحل الطفولة 
والشباب بالاستيعاب المستمر للانطباعات المتوالية طوال هذه الفترة من دون أن 
يحجب هذا طبيعته الغريزية». ويواصل «دارون كلامه قائَلا: «إن التلقين في هذه 
المرحلة لايقتصر دوره على دفع الطفل لاشعوريا إلى اعتناق أعراف أخلاقية معينة 
. وحسب. بل قد يؤدي إلى القبول الأعمى لما يسود كثيرا من المجتمعات البشرية من 
مفاهيم سلوكية حمقاء». وفي رأيي أنه مادام الانتخاب قد شمل أيضا الأعراف 
الخلقية (راجع الصفحات السابقة). فمن الممكن أن يكون هذا قد تم - عبر التاريخ 
الطويل للبشرية ‏ عن طريق تعديل في بنية البرنامج الجيني المفتوح أدى إلى رفع 
كفاءة الدماغ البشري في «تخزين» المعلومات التي تصاغ منها الأعراف السلوكية. 
وإن كنا لا دهرف حتى الآن في أي مكان من الدماغ تَخرّن هذه المعلومات, ولا كيف 
كاد عن الخللت: 

إن كل مشتغل بعلم نفس الطفولة يعرف مدى تعطش الأطفال لكل جديد من 
المعلومات ‏ بما فى ذلك طبعا ما يتعلق بالقيم الأخلافية: ومدى استعدادهم لقبولها 
من دون مناقشة, وكل هذا بالطبع يعبّا لا شعوريا في البرنامج السلوكي المفتوح حتى 
مرحلة الشباب. حيث تكون منظومة القيم التي يؤمن بها هي محصلة كل ما اختزنه 
في طفولته وصباه وساهم في صياغة مفاهيمه. وإن الأسس التي توضع في مرحلة 
الطفولة تبقى ‏ في الظروف العادية ‏ سارية المفعول مدى الحياة. 

ونعود إلى النظرية التى آعلنها «ودنجتون» عام ,151١‏ وخلاصتها أن القدرة 
على تكوين المفاهيم الأخلاقية تولد مع الإنسان. ولكن من دون أن تكون لديه وجهة 
نظر محددة تجاه أي فعل سلوكي بعينه. وهذا يقودنا إلى الإيمان بالأهمية القصوى 
للتربية الأخلاقية. فنحن ‏ في المجتمع الأمريكي ‏ لم نكد نجتاز مرحلة المبالغة في 
أهمية ما أسميناه «حرية د يراه صالحا لنفسه بنفسه». حيث 
كانت المواد الأخلاقية في الكتب تعتبر نوعا من العبث. حتى اجتاحتنا نزعة لحذف 
مادة التربية الأخلاقية من المدارسء؛ وكل هذا يعرقل جهود الوالدين في تنشئة 
أطفالهماء حتى ليخشى ‏ لو عجز بعضهم عن أداء هذه الرسالة على ما يرام أن 
يؤدي بنا هذا التيار إلى كارثة اجتماعية؛ وهنا يحق لنا أن نتساءل: ألم يحن الوقت ‏ 
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فى ضوء ما توصلنا إليه من فهم صحيح لنشأة النزعة الخلقية فى الفرد ‏ أن نعود 
إلى إعطاء التربية الأخلاقية قسطا أكبر من الاهتمام؟ إن من المهم بصفة خاصة 
أن تبدأ هذه التربية في مرحلة مبكرة قدر الإمكان. حيث يكون الطفل أقوى 
انطباعا واكثر طواعية. إن نصف ساعة من التربية الخلقية كل يوم في مدارس 
التعليم الأساسي سيكون له أثر أفوى بكثير من إعطاء محاضرات في مناهج 
أخلافية لطلبة الكليات. كما طالب بذلك أخيرا أحد رؤساء الجامعات. 

نحن نعيش عصرا تتغير فيه القيم؛ ويعاني معظم أبناء الأجيال القديمة مرارة 
مايلا حظونه من تصدع الأخلاق: الذي يصعب إنكار أن معظمه راجع إلى إهمال 
التربية الأخلاقية فى المراحل المبكرة من العمر. فهذه التربية. إذا أحسنت. تقوى 
وعي كل طفل بعيوبه وإحساسه بمسؤوليته عن محاسبة نفسه وتقويمها. وتجعل 
سمو المقاييس الاجتماعية نبراسا له فى حكمه على تصرفاته... وهذا هو ما يشار 
إليه عادة ب «الضمير الأخلاقي». 

إن النزعة التشاؤمية التي تشيع في معظم ما يكتب عن الأخلاق تكاد تصل إلى 
درجة الياأس من الوصول إلى وضع تكون للأخلاق الفاضلة فيه اليد العليا على 
النشر. وهذا هو ما عبر عنه «لورنتز 10:682» (1570١)ء‏ وعلى الجانب الآخر يوجد 
معسكر رجال التربية وعلم النفس الذين يعانون الإحباط وخيبة آمالهم في أن تثمر 
حهود العاملين على تهيمّة المناخ المناسب لعودة مكارم الأخلاق إلى المجتمع؛ ويبدو 
ابهم يتجاهلون ما نادى به «ودنجتن» من ضرورة تكريس جهود غرس القيم 
الاحلاقية منذ بدء الطفولة؛ إن أهمية التريية الدينية في مقاومة الفساد الأخلاقى 
امر نشهد به ندرة الجرائم في كثير من شرائح المجتمع التى يتمسك أهلها بالتعاليم 
الدينية. والخلاصة أنه لكي يتحسن الوضع جذريا ما علينا سوى البدء فورا في 
دععيم التربية الدينية للصغار مبكرا قدر الإمكان. 

ولربما تبسم بعض القراء من هذه النصائح التي تبدو عتيقة قائلين: أهذا هو 
ذل ما يمكن أن يقدمه العلم لناة دعوني أوضح لكم جدية ما أفول. لقد نظرت فى 
الكب المدرسية وفي القصص المكتوبة للأطفالء وتابعت بعض برامج التليفزيون؛ 
هادتسفت أن معظمها «مصمم» للتسلية؛ وحتى القليل المعد للتعليم قد صيغ بحرص 
شديد على تجنيب المشاهد أي معاناة في تلقي المعلومات. إن المرء لايكاد يلمس أثرا 
للتعليم أو التثقيف الأخلاقي إلا في القليل جدا من البرامج الإذاعية. (التي كاد 
دورها يختفي أمام طفيان وسائل الإعلام المرئية)... لماذا؟ يزعم البعض أن تقديم 
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المواد التريوية للأطفال يعمل على «غسل أدمغتهم» بالتدخل في حريتهم الشخصية: 
ويزعم آخرون أن الوعظ والإرشاد الأخلاقي لم يعد «ممتعا» وأصبحت سوقه 
راكدة؛. وعن نفسى شخصياء فإنني أرى أن لا سبيل إلى تحقيق أي نجاح في بلوغ 
مستوى عال من السلوك الأخلاقي في أي مجتمع متحضر مالم تتوافر الرغبة 
الحقيقية والعزم الآكيد. 


أى النظم الأخلاضية هو الأ نسب للنوع البشر فى؟ 

مع افتراب حلول القرن الحادي والعشرينء افتريت البشرية من النجاح في حل 
بعض ما واجهته من كبريات المشاكل مثل: الحرب والمرض ونقص الطعام. ولكن 
الامر مختلف بالنسبة لمشاكل آأخرى تتزايد خطورتهاء من بينها تفشي العنف 
والإرهاب. وتفكك الآسرة والحمل سفاحا والمخدرات (ولو كانت في صورة عقاقير) 
والأمية الثقافية. وهي مقترنة بإدمان مشاهدة التلفاز والفيديو وممارسة ألعاب 
ال «أتاري» والتفريط في استخدام المصادر الطبيعية إلى درجة الاستنزاف وتخريب 
البيئة. وكثير من هذه المشاكل لها جذور أخلاقية لأنها في النهاية تفضي إلى 
الممسائل بالقية اكدتوية :در هل الأعراف الأخلاكية الققليدية للعالم الغرين 
صالحة لمساعدتنا على التعامل مع هذه المشاكل فى الحاضر والمستقبل؟ 

إن هذه الأعراف مستمدة من التعاليم الواردة فى العهد القديم (التوراة) والعهد 
الغدي: | الاتخيل )#الذن هن منيع اشرق متف الكوودية وامميحية طيفا 
للنصوص الواردة في هذين الكتابين المقدسين. فهذه التعاليم فاطعة لا اجتهاد فيهاء 
وفى الأحوال العادية يكون للنص الناهي عن القتل ‏ مثلا- سلطانه المطلق. ومع ذلك 
فالمجتمع الآوروبي المعاصر يرى في إزهاق روح الميؤوس من شفائه ‏ إذا تجاوزت 
الأزمة حد الاحتمال ‏ نوعا من الرحمة. ومثل هذه «المرونة» تجب مراعاتها بالنسبة 
للاجهاض الذي سيصيبح عملا أخلافياء إذا كان في استمرار الحمل خطر محقق 
على الأم؛ أو كان ما في بطنها سوف يواجه حياة البؤس والإهمال. 

لقد فقدت قيم 2 التقليدية كفاءتها لسبين: الأول هو جمودهاء وفي هذا 
مجاقاة لمبدأ هو من صلب الأخلاق البشرية: حرية اختيار الحل الأمثل لمشكلة ماء 
بناء على المماضلة فى ضوء تقييم الظروف والعوامل المتعارضة. فهذا هو جوهر 
المسؤولية والضمان الوحيد للتوفيق؛ وعلينا آلا ننسى أن الأعراف الأخلاقية ذاتها 
فد تكونت نتيجة لتطور هو في جوهره نوع من التغيرء وانتخاب طبيعي هو في 
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جوهره ممارسة للاختيارء ومن ثم فيجب أن تكون هذه الأعراف على درجة من 
المرونة تسمح بالتواؤم مع الظروف المتغيرة: وإلا فإن تطبيقها تطبيقا أعمى قد 
يؤدي إلى ارتكاب أعمال لا أخلاقية؛ وفوق ذلك. فإن أفضل حصيلة للمفاضلة بين 
الحلول في ضوء تقييم الظروف فد تكون مزيجا من حلول مختلفة. 

والسبب الثاني لإخفاق الأعراف في مساعدتنا على مواجهة مشاكل العصر؛ هو 
سرعة وجسامة التغير في الظروف المؤثرة في مسيرة النوع البشري أو المتأثرة بها 
تبعا للظروف السائدة حاليا في مجتمعنا الملتحضر بما يعانيه من كثافة سكانية, 
وهي ظروف واضحة الاختّلاف عن تلك التى كانت سائدة منذ أكثر من ثلاثة آلااف 
سنة في الشرق الأدنى الذي كان آنذاك موطنا لشرذمة من الرعاة؛ وهذا هو ما 
عبر عنه سمينسن منذ أكثر من ثلاثين عاماء حيث قال عن حق «إن الأسس 
الأخلاقية التي نشأت قديما لتنظيم علاقات ناس يعيشون حياة بدائية في قبائل 
دسفيرة متفرقة ومتنقلة. لم تعد صالحة للتطبيق في مجتمعاتنا العصرية التي تسم 
بالتكدس وعدم التجانس». 

وفي رأيي أن قصور الأعراف الأخلاقية الأوروبية قد بلغ حدا لا يمكن السكوت 
عنه على الأقل في مواجهة ثلاث مشاكل عصرية في مقدمتها تلك التي أشار اليها 
«سنجر 001م5[01» أخيرا (15481) فضي حديثه عما أسماه «الدائرة الممددة 0ع0صدم»:8 
1 )». فقاصدا بذلك تنامي الوحدات المجتمعية الصغيرة حتى أصبحت مجتمعات 
م.رامية الاطراف متعددة الشرائح ذات طبقات غير متكافتة وفئات غير متجانسة: 
اختلف فيها المفاهيم وتتداخل المصالح إلى درجة التصارع. بحيث لم تعد القاعدة 
الواحدة صالحة للتطبيق على الجميع. ومن هنا أصبح تغيير الأعراف أمرا لابد 
سه؛ على أن هذا التغير الاجتماعي له بعد زماني بدأ منذ عصر المجتمعات 
البدائية. واستمر إلى ما بعد نزول التوراة والإنجيل. كما أنه أيضا ذو اتساع مكاني, 
امند من اليونان وأوروبا حتى شمل أفريقيا وأستراليا. غفي كل هذه الأزمنة والبقاع 
بحلبق على الأجانب قانون أخلاقي مختلف كلية عما يطبق على المواطنين الأصلاء, 
وقد تمثل هذا بوضوح شديد أخيرا في الولايات المتحدة ‏ وبخاصة في الجنوب 
حيث ظل البيض حتى أواسط القرن العشرين ‏ يمارسون أبشع صور التفرقة 
العنصرية ضد السودء بل إنه مازالت لهذه التفرقة بقية تتمثل في هذه الأنانية 
الجماعية في جنوب أفريقياء ولئن كان مرد هذا هو عدم تجانس المجتمع عرفيا في 
هاتبن القارتينء فلماذا توجد في بريطانيا ‏ وهي تضم مجتمعا متجانسا عرفيا إلى 
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حد كبيس كل هذه الاختلافات المذهبية حول كثير من القتضايا الأخلاقية بين 
الجماعات الدينية والأحزاب السياسية والفرق الاجتماعية:؛ مما ظل يثير 
الصراعات والتوترات حتى أوائل القرن العشرين. وما هذه الصراعات في حقيقتها 
إلا تعبير عن سخط الأقليات (أو الطبقات الدنيا) على الأحكام والقوانين التي 
وضعها أبناء الطبقة الراقية. ومثل هذه الصراعات في العصر الحديث ما هي إلا 
تجسيد لثورات أتباع المسيح الأوائل ضد أخلاقيات الإمبراطورية الرومانية البائدة. 
ولكي نقدر حجم الخلافات الناجمة عن تمدد الدائرة المجتمعية التي أشار إليها 
«سنجر». أكتفي بذكر مشكلة أخلاقية من بلادي ‏ أمريكا - حيث تتضارب الاراء 
بين الفرق الدينية من ناحية والجمعيات النسائية من ناحية أخرى حول إباحة 
الإجهاض (وهو جريمة قتل محرمة وفقا لما ورد في جميع الكتب السماوية). 
وأمريكا معروفة كبوتقة اختلطت فيها عدة قوميات مختلفة: ولهذا مازالت 
الصعوبات تكتنف الجهود المبذولة «لتطبيع» العلاقة بين مختلف الأعراف 
الأخلاقية. ولكى نتغلب عليها مستقبلا علينا من الآن أن نفكر كيف نواجه المشاكل 
وكيف نتصرف فى مواجهة «الارتطام» الذي لا يمكن تحاشيه بين القيم المختلفة 
للأفراد والجماعات. 

وانبثاقا من مشكلة التمدد المجتمعي هذه. ولدت المشكلة الثانية التي 
يتعين على القواعد الأخلافية التقليدية الغربية مواجهتهاء تلك هي المبالفة في 
الاهتمام بحقوق الفردء وهي ممثلة بوضوح كبير في المجتمع الأمريكي حيث 
نتج عنها ذلك الجهاد المشروع في سبيل المساواة. وبخاصة من جانب الأقليات 
والنساءء. والذي كانت له آثار جانبية غير مرغوبة نظرا لآن المطالبين بهذا 
الحق كانوا يتجاهلون ما يقابله من واجبات (فيما عدا «مارتن لوثركنج الابن 
11 هلكا "تعطاناءا «نائه8» الذي ربما كان المجاهد الوحيد الذي ظل كي 
أتباعه بأن كل الحقوق يتحتم أن تكون مقرونة بواجبات). والحقيقة أن 
المجتمع الأمريكى تسيطر عليه نزعة لوا 0 لها حجدور عديدة 
لعل في مقدمتها التضخم المجتمعي. واعتناق تعاليم «فرويد 0ا©:1»: ورغبة 
الأجيال الجديدة من الأقليات في رد اعتبارهم بعدما طال إهمال المجتمع 
لحفوفهم.: والنظام السياسي القائم على التزام كل من يفوز بمنصب انتخابي 
(*) الركيية 575 شدة عشىق الذات. نسية إلى 5 27 وهو اليه هيد طود كان 
يطيل النظر في ماء البحيرة إعجابا بصورته... (المترجم). 
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برد الدين إلى كل من انتخبه. وأخيرا وليس آخرا تركيز الديانات التوحيدية 
على اخلاقيات الأفرادء وبتأثير كل هذه العوامل المتشابكة؛ فإن أكثر من 
يحاولون المفاضلة بين البدائل المتاحة لمواجهة أي مشكلة أخلاقية: يقعون ضفي 
حيرة شديدة لاا يستطيعون معها التوصل إلى الحل الحاسمء وبخاصة إذا كان 
تطبيق القاعدة الأخلاقية سينتج عنه تعارض بين مصالح الأفراد من ناحية 
ومصلحة المجتمع من ناحية أخرىء كما فى حالة سن قوائين للحد من النسل. 
أو فرض ضرائب لتمويل مرافق عامة, أو جمع معونات لإغاثة المنكوبين ضي 
ذلك او 

وثالثة المشاكل الأخلاقية الخطيرة التي تواجهنا اليوم هي: كيفية التعامل مع 
الانفجار السكاني كظاهرة عالمية» وبخاصة بعد أن تجاوزت مسؤوليتنا عن الإصلاح 
الالخهامى التجل و: الافابيو ةلتكو الفلنيقة باكميا. الشقيقه ان اتقديرنا الخطر 
تكدس السكان مازال دون المستوى اللازم؛ مع العلم بأن هذه المشكلة قد عولجت 
بشجاعة في بعض بلدان الشرق الأقصى (وبالتحديد في الصين وسنغافورة) بإعادة 
النظر في القيم الأخلاقية التي كانت سائدة حتى وقت استفحال المشكلة. وقد كان 
الملاج مصحوبا بالتضحية ببعض الحقوق الفردية (التى يعتبر ققدها مأساة في 
دطر المصلحين الاجتماعيين الغربيين). 

إن الحيرة التى وقعنا فيها أمام مشاكلنا الاجتماعية الجديدة: إنما هي ثمرة 
ااحسراع بين القيم الأخلاقية التقليدية والمعايير المستحدثة: فالتناسل غيرالمحدود 
داكل رصيد الأجيال القادمة من ضرورات الحياة. واستنزاف الموارد الطبيعية 
.رم ملايين الحيوانات والنباتات البرية حق الوجود . فأين هذا التوازن الطبيعي 
الدي نتحدث عنهة ولماذا ضاع الحد الفاصل بين حرية الإنسان والحفاظ على 
.لامة الحياة الطبيعية؟ 

إن مسؤولية النوع البشري تجاه الطبيعة كلها فكرة أخلاقية قديمة: 

ولحنها لم تتبلور إلا أخيرا. ومن الغريب ألا يكون لها وجود في معظم الديانات 
وء. رها من الدساتير الأخلاقية. وضي السنوات الأخيرة ظهر في الولايات 
الم..حدة اتجاه نحو ما يمكن تسميته «أخلاقيات البيئّة» تزعمه نفر من 
المسحرين نذكر منهم «ألدو ليوبولد 0101ممع.1 4100 » ودراكيل كارسن اعطعة] 
ااال )» و«يول إيرلش لع1اقط8 آننه» ودرحاريت هاردن («التقط أأعتتة) »... 


ولكحن أكثر ما اعتبره هؤلاء الأمريكيون العصريون ذا قيمة أخلافية, يتعارض 





الأخلاق والتطور 


مع المصالح المباشرة لبعض الخاصة من الناسء ولهذا لاقت دعوتهم معارضة 
شديدة. والحقيقة أنه ليس أمامنا مخرج من هذه الحيرة إلا بالحد من 
النزعات الأنانية التي تحكمنا ونحن نضع التشريعات الأخلاقية: وبأن نعطي 
مصلحة المجتمع بل والكون عامة ‏ ما تستحقه من تقدير حتى لو ترتب على 
ذلك خفض مستوى معيشة الأفراد. 

ولثئن كان تتبع تاريخ البشرية يدل على حدوث تطور في القيم الأخلاقية 
بطريقة جعلتها صالحة لمواكبة التحول من مجتمع الرعاة البدائي البسيط المتنقل 
إلى المجتمع الحضرى المعقد والمتكتل. فإنه من المنتظر أيضا أن يحدث مثل هذا 
التطور الأخلاقي في عصرنا الحديث بما يناسب المجتمع الصناعي الجديد 
بمدائنه العملاقة المكتظة وشرائحه ذات المصالح المتشابكة. وهذا التطور 
الأخلاقي الذي ننشده للمستقبل يتمثل فى أعراف ومعايير على جانب من 
المرونة. يسمح لها بالتطور كلما ظهرت مشكلة من النوع الذي ذكرناه. 

وأول ما يجب التسليم به في الدستور المقترح لأخلاقيات البيئة. هو تحريم 
الممساس بالبيئّة (بأوسع معانيها) بآي عمل من شأنه جعل حياة الأجيال 
القادمة أكثر صعوبة. وفي مقدمة هذه الأعمال: الإسراف المستهتر في 
استهلاك الموارد الطبيعية (وبخاصة تلك التي لا تتجدد). والعدوان على 
الأحياء البرية والتناسل بمعدلات تتجاوز الحد الكافي لبقاء النوع. وعلينا أن 
نعترف بصعوبة تنفيذ هذا الدستور المقترح ‏ ناهيك عن مساندته ‏ لآن 
اصطدامه بمصالح الأفراد (بكل ما وراءها من نوازع الأنانية) أمر لا مفر منه: 
كما أن تطبيق مواد هذا الدستور لن يكون مثمرا إلا إذا اقتنع بها كل الناس... 
وهذا أمر يحتاج إلى برنامج تربوي شامل وبعيد المدى قد يستغرق عدة أجيال 
متواصلة... وبشرط آن يبدا تنفيذه بين الاطفالء فهم الذين يتوافر لديهم 
السلوك الفطري السليم (بما فيه التودد التلقائي للحيوانات). وغير ذلك من 
المؤهلات التى يمكن استفلالها لتحميق الهدف المنشود. وهو إعلاء شأن 
مفهوم الحفاظ على البيئة. 

ومن ناحيتى كأحد أنصار التطور ‏ فان الأخلاقيات البيئية التى أؤّمن بها 
تتماشى مع المذهب التطورى الذى وضعه «جوليان هكسلي». والذي تتضح 
معالمه من وصفه إياه بأآنه «إيمان بالنوع البشري. وشهور بالانتماء إليه والولاء 
له. فالإنسان هو ثمرة ملايين السنين من التطور والارتقاء». ومن هنا ينبغي أن 
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تكون جهودنا مكرسة لتحقيق الارتقاء بمستقيل النوع البشريء. مع الحرص 
على أن تكون كل المعايير الأخلاقية مستمدة من هذا المبدأ ورامية إلى 
هذا الهدف. 

وفي رأيي أن هذا الدستور مطلب أخلاقي لا غنى عنه لكي يشعر كل فرد 
بأنه مسؤول شخصيا عن مستقبل النوع البشري بدرجة لا تقل عن اهتمامه بذاته 
هو. ومع نمو هذا الوعي الأخلاقي تبقى مسؤولية رعاية الطبيعة رسالة يسلمها 
كل جيل إلى اللاحق. 

وصحيح أن التطور ليس صورة عصرية من الوصايا العشر. ومن ثم فإننأ 
لا نتوقع منه أن يكون سجلا للأعراف والمعايير الأخلاقية. ولكن التطور هو الذي 
شحنا بالفعل القندرة على الاأرتقاغ فوق سقف متطاليتنا الفزذية والانطلاق فى 
سنا ركينة نيان نيا ابن انيه التشرى بعرم وهد الكدرة اميه 
الناتجة عن الفهم الصحيح للتطور. هي التي ستهدينا إلى وضع أساس راسخ 
لنظومة الأخلاقيات البيئية اللازمة لإقامة مجتمع إنساني سليم من العلل التي 
نمانيها الآن. ولتأمين المستقبل لعالم يكون فيه الإنسان هو الحارس الأمين على 
الطبيعة ومواردها وليس الذئب الذي يفترسها. 





مدن كن طون 
إرئنست ماير 


* مدرس علم الحيوان في جامعة هارهرد الأمريكية. 

*« له العديد من المؤلفات منها: 

«نمو الفكر البيولوجي». «جدول واحد طويل: تشارلز دارون وأصل الفكر 
التطوري الحديث». 

* حائز على جائزة «شي بيتا كابا» لأفضل كتاب في مجال 
العلوم لعام 1997. 

*# حصل على العديد من الجوائز والدرجات التقديرية؛ من بينها : 

الميدالية الوطنية للعلوم. جائزة بالزان. وجائزة اليابان. 

* يتمتع بالعضوية الشرفية للعديد من المؤسسات والجمعيات العلمية في 
ميختلق أتحاء الغالم: 


له الهو 


أ.د. عفيفي محمود عفيفي 


بيولوجي بمجمع اللغة العربية 





عصور الأدب الالماضى 


بالقاهرة. 

* نال درجة الدكتوراه في العلوم تأليف: باربارا باومان 
الطبيعية 236 .161 .101 (تخصص : بريجيتاأوبيرله 
علم الحيوان) من جامعة ميونيخ 4 ترجمة:د. هبه شريف 

مراجعة: د. عبدالغفار مكاوي 


بألمانيا عام .١90/‏ 








« حصل على درجة أستاذ كرسي 0121110182) العلوم البيولوجية في عام .١915‏ 

*# نشر أكثر من سبعين بحثا علميا فى مجال تخصصه الدفيق. 

* في عام ١187‏ اختارته مؤسسة التقدم العلمي الكويتية مترجما ومراجعا 
لمواد مجلة «العلوم» (الطبعة العربية لمجلة 5706/1222 041110ه501) التى 
نشر له بها حتى الآن بضعة عشر مقالا في مجالي علم الحيوان 
وعلم الحشرات. 

* له نشاط أدبي ظل مواكبا لنشاطه العلمي. كانت ثمرته ثلاث مجموعات 
شعرية في الفترة ما بين ٠97١و .158٠‏ 

« له اهتمام خاص بإبراز الإعجاز العلمي للقرآن الكريم. 

*# حصل على جائزة الدولة في العلوم البيولوجية .)١1519(‏ وعلى وسام 
العلوم والفنون من الطبقة الأولى (1971): وعلى الجائزة التقديرية فى 
العلوم الأساسية من جامعة المنصورة .)١9191١(‏ 





سلسلة عالم المعرفة 


«عالم المعرفة» سلسلة كتب ثقافية تصدر في مطلع كل شهر ميلادي 
عن المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب ‏ دولة الكويت ‏ وقد صدر 
العدد الأول منها في شهر يناير العام 1917/8. 

تهدف هذه السلسلة إلى تزويد القارئّ بمادة جيدة من الثقافة 
تغطي جميع فروع المعرفة. وكذلك ربطه بأحدث التيارات الفكرية 
والثقافية المعاصرة. ومن الموضوعات التي تعالجها تأليفا وترجمة : 

١‏ الدراسات الإنسانية : تاريخ . فلسفة ‏ أدب الرحلات ‏ الدراسات 
الحضارية . تاريخ الأفكار. 

. العلوم الااجتماعية: اجتماع . اقتصاد سياسة . علم نفس‎  " 
دراسات استراتيجية  مستقبليات.‎  طيطخت‎  ايفارغج‎ 

. الدراسات الآدبية واللغوية : الأدب العربي  الآداب العالمية‎  " 
علم اللغة.‎ 

؛ . الدراسات الفنية : علم الجمال وفلسفة الفن . المسرح ‏ الموسيقا 
. الفنون التشكيلية والفنون الشعبية. 

. الدراسات العلمية : تاريخ العلم وفلسفته . تبسيط العلوم 
الطبيعية (فيزياء. كيمياءء علم الحياة. فلك) ‏ الرياضيات 
التطبيقية (مع الاهتمام بالجوانب الإنسانية لهذه العلوم). 
والدراسات التكنولوجية. 

أما بالنسبة لنشر الأعمال الإبداعية ‏ المترجمة أو المؤلفة . من شعر 
وقصة ومسرحية,. وكذلك الأعمال المتعلقة بشخصية واحدة بعينها 


فهذا أمر غير وارد في الوقت الحالي. 
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لله حصذ| التتاي 

التعرفة هى أسعى غايات الانسان بوصفه أرقى الكائنات العافلة؛ ومنذ قجر 
تاريخ البخرية والاتسان دائب على تأمل كل ما تدركه حواسه من موجودات؛ 
ومخاصة (الكاتتات الحية التى كانت دراستها فى مقدمة اهتماماته المعرفية ... 
وعن هنا َك علم (الأحياء (البيولوجيا) الذي يحاول هذا الكتاب تعريفنا به. 

وعلى الرَعم من قدم عهد الإنسان بعلم الحياةء فإنه ما زال يجهل الحياة 
تخسهاء ولقم كلل العقّل اليشري عاجزا عن مجرد إدراك ماهية تلك القوة الخفية 
الى تسرىي فقي ترات عقاصر المادة فتتقلها من عالم الجمادات إلى عالم الأحياء. 
حيث تحشكل في كيان عضوي اسمه الخلية التي هي وحدة البناء والأداء في جميع 
الكاتنات #الحية: يدءا من البكتيريا حتى الإنسان ... ولعل غموض هذا السر هو ما 
دقع عؤالق هذا الكتاب (وهو عالم بيولوجي مخضرم) إلى أن يخصص في مستهله 
قصاللا يعمو فلن - «ها الحياة؟». 

واستعراضن ياقي عناوين الكتاب يدل على أنه ليس مرجعا تخصصياء وإنما 
هو عمحاولة للريط بين أشتات من فروع العلوم الطبيعية (البيولوجية وغير 
البيولوجية) والعلوم الاجتماعية والإنسانية ... كوسيلة لتتاول موضوعات الكتاب 
من متظور قتسعي شمولي -. وهده الشمولية المعرفية كانت الطابع المميز للتراث 
الضكرىي عبر الاف الستين مند عصر «أرسطو» حتى عصر د«ابن سينا» و كن 
التخصصية التى بدا بها فى أورويا عصر ما أسموه «الثورة العلمية». 

والحقيقة أن ما تطلق عليه الآن ‏ تجملا ‏ اسم «التخصص». ما هو إلا «تفتيت 
للمعرقة» أيعدنا كثيرا عن دائرة الحقائكق الكلية (التي بوّرتها الإيمان بوجود خالق 
للكون ومدير لشؤونه) ... صحيح أن هذا التخصص - في مجال العلوم الطبيعية ‏ 
قد آثمر تقدما تكتولوجيا مكن الإنسان من السيطرة على قوى الطبيعة وتسخيرها 
لتحقيق آطماعه: ولكنه ‏ في غمرة نشوته بهذا الانتصار ‏ ينسى أن يمارس قوته في 
السيطارة غلل كمف ومتمها من تشريب البيكة واستتزاف مواردها ...(الآمر الذي 
يرى المؤلف - فى القصل الأخير من الكتاب ‏ أنه ينذر بكارثة. حتى أنه ينادي بوضع 
«دسسبور » أخلاقي لنتنظيم علاقة الإنسان بالطبيعة ومواردها). 

وليعضص فصول الكتاب مغزى أبعد مما يستشفه القارىٌّ العادي... ولا يستطيع 
أن يدركها بعقله وحده. ولهذا نرى أن يصطحب القارىّ قلبه أيضا لكي يتبين 
مواقف المؤلف من بعض القضايا الأيديولوجية التي قد يقره على بعضها ويخالفه 
في بعضها الآخر ... ولكنه سيخرج من رحلته مع الكتاب بفكر أكثر مرونة وأقوى 
تطلعا إلى اكتشاف المجهول. 
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